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PRÓLOGO 



Nadie puede ignorar hoy día el creciente empleo de ordena- 
dores en todos los aspectos de la sociedad y la cada vez mayor 
dependencia que experimenta la sociedad hacia dicho empleo. 
Pues bien, a pesar de todo, hasta ahora tan sólo hemos presen- 
ciado la infancia de los ordenadores, edad que ha culminado en 
la súbita y dramática aparición de los microordenadores. 

ha segunda edad de los ordenadores está próxima, dará co- 
mienzo en la década actual, repercutiendo aún más intensamente 
en la vida cotidiana, puesto que estos ordenadores de la quinta 
generación serán capaces de imitar el pensamiento humano, y 
nos comunicaremos con ellos de forma similar a como lo hacemos 
con nuestros semejantes. 

Los lectores de más de treinta años de edad no habrán tenido 
la oportunidad de estudiar nada acerca de ordenadores en el 
colegio, y si su trabajo o profesión implica el empleo de orde- 
nadores, estas personas se verán obligadas a aprender por sí 
mismas. La generación del mañana, que ahora está en edad esco- 
lar, tiene, en cambio, todas las oportunidades, pues hoy se im- 
parten ya cursos de niveles diversos dedicados a los ordenadores. 

Los cursos pueden estar orientados desde una perspectiva 
más académica, sin dejar de lado la tecnología, o desde el punto 
de vista preparatorio, para la mayoría de los jóvenes que fina- 
lizan sus estudios y que en su vida profesional van a verse 
abocados a entablar algún contacto con ordenadores. 

Este texto responde al segundo planteamiento, que creemos 
corresponde a la mayoría; sitúa al ordenador en su papel prin- 
cipal dentro de la sociedad, como procesador (manipulador) de 
información. En consecuencia, el libro comienza por el estudio 
de la información en general y su importancia respecto a indi- 
viduos y organizaciones. A continuación, una breve introducción 
a los ordenadores prepara el camino para los capítulos siguientes, 
en los que se combinan conceptos relativos a información y a 
ordenadores. Las aplicaciones y repercusiones sociales se estudian 
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también con algún detalle para poder situar correctamente al 
ordenador en el marco de la sociedad considerada en su conjunto. 

Manifestamos nuestro agradecimiento por la autorización 
para incluir un diagrama extraído de la obra titulada Computer 
Peripherals, de B. Wilkinson y D. Horrocks, publicada por Hod- 
der y Stougbton, en 1980. Asimismo agradecemos la ayuda pres- 
tada por Jobn Cushion, de Pitman Books. 

J. S. 
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1. INFORMACIÓN 



La importancia de la información 

Lá mayoría de nuestras actividades diarias, si no todas, im- 
plican el empleo y manipulación de información. La información 
se necesita para decidir lo que vamos a comer, qué autobús coger 
para ir al trabajo o a la escuela, o para seleccionar al nuevo 
director ejecutivo de una empresa. 

Como seres humanos, tomamos tantas decisiones al cabo del 
día que raras veces somos conscientes de ellas. Para tomar una 
decisión necesitamos información, y la calidad de la decisión 
depende de la exactitud de la información disponible. Veamos a 
continuación algunos ejemplos. 

Para desayunar, posiblemente lo que más me guste sea hue- 
vos con tocino y una taza de copos de maíz, pero si no hay ni 
huevos ni tocino ni leche, tendré que conformarme con una 
tostada y una taza de café con leche en polvo. Tal vez esta ma- 
ñana me haya despertado tarde y, a pesar de tener huevos y 
tocino en la nevera, sólo disponga de cinco minutos para desayu- 
nar antes de ir a la escuela o al trabajo, y, por consiguiente, no 
tendré tiempo para cocinar. En ambos casos, la decisión que 
tome se basará en la información que posea acerca del estado 
de la despensa y del tiempo disponible. 

Cuando voy de compras, tengo que decidir lo que voy a 
comprar, lo cual depende del dinero que tenga y de lo que falte 
en la despensa. 

En la escuela tenemos que decidir acerca de la naturaleza de 
los últimos cursos, considerando aspectos tales como: qué carrera 
deseo seguir, cuál ha sido mi rendimiento en ciertas asignaturas, 
y, con el consejo del profesor, cuántas asignaturas puedo estu- 
diar en el curso. 

Una empresa desea fabricar un determinado producto, y para 
determinar el precio del mismo debe atenerse a la información 
relativa al coste de fabricación, el sueldo pagado a los trabaja- 
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FiG. 1.1. La información nos permite tomar decisiones. 



dores, los precios de productos similares existentes en el mer- 
cado, y el margen de beneficios requerido. 

El médico, al emitir su diagnóstico, se basa, además de la 
información verbal comunicada por el paciente, en sus propias 
observaciones acerca de su estado, las enfermedades padecidas 
anteriormente, y, en general, en los conocimientos que haya 
adquirido durante sus estudios y práctica profesional. 

Los gobiernos necesitan información antes de tomar determi- 
nadas medidas; por ejemplo, para aumentar (o reducir) la tasa 
de impuestos, o para determinar la cantidad de dinero empleada 
para subvencionar un proyecto de enseñanza de microordenadores 
en las escuelas. 



Fuentes de información 

El punto fundamental de todo este apartado es nuestra de- 
pendencia respecto de la información al realizar todas nuestras 
actividades y tareas cotidianas. 

La información se puede obtener de multitud de fuentes 
(véase Fig. 1.2). En ciertos casos será fácil de obtener, y otras 
veces costará bastante trabajo. Un estante vacío informa al ven- 
dedor de que el producto en cuestión se vende bien. Una botella 
de leche vacía me informa de que no me queda leche para el 
desayuno. La etiqueta que indica el precio de un artículo, junto 
con la cantidad de dinero que hay en mi monedero o cartera 

4 



(tras efectuar un cálculo) me dirá si estoy en condiciones de 
comprar o no el artículo mencionado. 

La decisión acerca de comprar un filtro de agua depende del 
estado general del sistema de abastecimiento (si aparecen depó- 
sitos en las ollas, si hace ruido el depósito de agua caliente al 
funcionar, si los grifos se atascan, si se nota el pelo y la ropa 
pegajoso y áspero después de un lavado), así como de la infor- 
mación facilitada en el prospecto del aparato, su precio, cantidad 
de dinero disponible, y de una discusión con el personal de 
ventas. Con toda esta información se puede llegar a una decisión. 
Sin embargo, alguien empeñado en la investigación de un asunto 
complejo tal vez desee considerar algún estudio similar ya reali- 
zado, lo que puede llevar mucho tiempo y ser difícil. 

La información, pues, puede llegar a través de la palabra 
oral, la palabra escrita, de la imagen, de una observación casual, 
de un estudio detallado, de la expresión percibida en la cara de 
un amigo, de la forma en que algo impresiona al tocarlo, etc. 



Fig. 1.2. 
La información 
proviene de 
numerosas fuentes. 



Observación 




Locluta/osofltura 



Comunicación e información 

Una vez obtenida, a menudo es necesario conservar la infor- 
mación y después comunicarla para emprender determinada ac- 
ción en algún momento posterior. Una botella o un paquete vacío 
de cereal puede significar la necesidad de escribir una nota al 
lechero para que traiga otra botella, o una nota para recordar 

1 al ir al supermercado. 
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Un estante casi vacío en el que normalmente hay un número 
dado de artículos indicará al encargado de control de existencias 
la necesidad de hacer un pedido. El resultado de un cuestionario 
puede decidir cierta línea de actuación, y los resultados de un 
sondeo de opinión pueden obligar a los poderes decisorios a 
replantear su programa a la vista de la opinión pública. 

Cualquiera que sea el tema, la información recogida debe ser 
registrada o conservada de algún modo, con objeto de poder 
comunicarla al mundo entero o a un individuo en particular. 
Está claro que la información es importante; cuanto antes se 
disponga de ella, antes se podrá tomar una decisión. 

A lo largo de la historia, la información se ha conservado de 
formas muy diversas: mediante la palabra escrita, dibujos, signos, 
códigos, partituras musicales, listas, mapas, etc. Incluso se ha 
conservado información relativa a sucesos históricos en forma de 
poesías y baladas. 



Craso una «oí 



¡¡ tí 



101101 10101 



I.XIO. militando un aliábalo 

Bralllo. pumo. M rallovo 

Codlfjo Morao. puntos 
y -aya. 

ToQulQraila Pllrnan 



Olaoos do la.<ja du-aalón 



Partitura musical 



COdlgo binarlo 
on ordenadores 



Fig. 1.3. 

La información se ha registrado 
de muy diversas maneras. 



Registro y transmisión de la información 

Se han utilizado muchas formas de registro de información 
para la comunicación directa, además de los caracteres alfabéticos 
grabados en arcilla o papel. Por ejemplo, se ha registrado infor- 
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marión en forma de grupos de puntos (sistema ideado por Braille 
para ciegos), puntos y rayas (código Morse para transmisión tele- 
gráfica), taquigrafía (resumida por los sistemas Pitman), y recien- 
temente, como conjuntos de unos y ceros en el código binario 
empleado por los ordenadores (véase Fig. 1.3). 

La técnica ha desempeñado un papel muy importante tanto 
en la comunicación (transmisión) como en el registro (conserva- 
ción) de la información. Antes de inventarse la escritura, la 
comunicación verbal era el método principal; si se tenía que 
enviar información más allá del alcance de la voz se empleaban 
otros procedimientos, tales como las señales de humo (sistema 
utilizado por los indios americanos), destellos luminosos (refle- 
jando la luz del sol con espejos o superficies brillantes, como 
hacían los militares), un par de banderas — semáforo, un sistema 
todavía utilizado por los marinos, y hombres portando mensajes 
a pie o a caballo. 

La comunicación escrita se inició grabando caracteres sim- 
bólicos en arcilla húmeda, utilizando para ello instrumentos en 
forma de cuña (escritura cuneiforme), y más tarde sobre papel, 
por medio de instrumentos mojados en tinta. La comunicación 
impresa como tal dio comienzo en el siglo xv, y desde los si- 
glos xvin y xix se han venido empleando telégrafo, radio, tele- 
visión, teléfono y, recientemente, sistemas de satélites. 



Información y datos 

Los dos términos, información y dalos, utilizados muy a me- 
nudo en ordenadores, poseen significados diferentes. 

Cuando decimos datos, nos referimos a información ya codi- 
ficada. Por ejemplo, en un sistema de registro de historiales clí- 
nicos, es necesario distinguir si un paciente es de sexo masculino 
o femenino, y este elemento particular de información puede 
registrarse como m para fasculino y / para femenino, símbolos 
que corresponden a datos, y que se transforman en información 
cuando se comprende su significado. 

Consideremos una serie de dígitos: 070132. Esto es un dato, 
que no aporta información a menos que sepamos a qué se refiere. 
Podría ser: 

a) Una fecha de nacimiento: 07-01-32 (es decir, 7 de enero 
de 1932), o 

b) El número de una pieza de repuesto: 070132, o 

c) El prefijo de llamada de Hambledon en Hampshire: 
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TIPO DE 
INFORMACION 


da, Sc2oa AC,on mmom 


Código numérico 
internacional 
de libros IIS8N) 


0 273 01W5 0 


0=P8to de origen 
273 ^Editorial 
D1845^Número del libro 
0- Cifra de comprobacWn 


Número 

de matricula 


vip«&s 


VLP= Organismo registrador 
465 -Número de serle 
S = Arlo de matricutación 


especial 
do pasajeros 
Información 
(billete de vuelo] 


VGML 


21 -Número de asiento 
E-Clase económica 
VGML = Cornlda vegetariana 

a^ = -— 


Catalogo de semillas 


3i?a 

3129 


1 paquete pequeño de semillas 
de habas Red Knlght 

t paquete grande 



Fí&. 1.4 



Así pues, los datos representan información, y la información 
consiste en datos significativos. Habrá que tener presente esta 
distinción a lo largo del texto. 

Codificación de información en forma de datos 

En la práctica, es necesario representar (codificar) tanto la 
información como su origen de forma distinta (datos). Uno de 
los motivos que justifican este proceder es facilitar el tratamiento 
de la información, y también, que la información tal como se 
origina suele ocupar mucho espacio y se requiere convertirla 
a un formato más compacto. Todos los días podemos encontrar 
ejemplos de ellos: 

a) El número de matrícula de un coche contiene mucha in- 
formación si somos capaces de interpretar el código: 

VLP 532 S 

b) A cada nuevo libro que se publica se le asigna un nú- 
mero único de identificación internacional (International 
Standard Book Number-ISBN, véase el correspondiente 
a la edición inglesa de este libro en la tercera página). 

0 273 01845 0 

c) Las compañías de ventas por correo asignan números de 
catálogo a los artículos que ofrecen. 

En la figura 1.4 se explican éstos y otros ejemplos de datos 
codificados. Por el momento, estudiaremos con más detalle el 
caso de las ventas por correo. 
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Ejemplo: ventas por correo 

Dobies, una compañía vendedora de semillas, está situada 
en Gales. Todos los años envía su catálogo que facilita detalles 
de todas las semillas de flores y verduras ofrecidas para el ano 
en curso (Fig. 1.5). Existen unas 550 variedades. Si deseo sem- 
brar judías, puedo escoger entre habichuelas, judías enanas o 
habas gruesas. En el primer caso, todavía se puede seleccionar 
el tipo de habichuela deseado entre diez variedades Junto con 
el católogo, se envía un formulario de pedido a rellenar por el 
cliente. ... 

El cliente debe anotar en el formulario el numero de código 
de cada artículo deseado. Entonces, si se ha optado por la 
variedad de habichuelas Prizetaker, se anotara el numero 3116 
en la hoja de pedido (véase Fig. 1.6). ¿Por que es necesario esta 
modalidad abreviada? 

La información original es demasiado larga, y sin recurrir a 
un número de código habría que escribir «Habichuelas variedad 
Prizetaker», y el formulario tendría que ser bastante mayor con 
el consiguiente aumento de su precio. Más tarde, cuando el pe- 
dido se recibe en la compañía, alguien leerá la hoja e interpre- 
tará el número. De esta forma, utilizando un código el cliente 
ahorra tiempo, el encargado en la compañía también ahorra 
tiempo, y se reducen el precio y el tamaño de la hoja de pedido. 

Muchas organizaciones comerciales, industriales, etc., recu- 
rren a abreviaturas de información en origen, codificándola en 
forma de datos, con lo que no sólo se ahorra tiempo y se aceleran 
los procedimeintos, sino que también se favorece la exactitud y 
fiabilidad. 



Importancia de la información en las empresas 

La información no sólo es importante para nosotros como 
individuos al desempeñar nuestras actividades cotidianas, sino 
también para que las compañías puedan funcionar y ser contro- 
ladas de manera eficaz. 

Una compañía de fabricación 

Típicamente, una empresa dedicada a la fabricación de artícu- 
los (productos alimenticios, barras metálicas o lavadoras, por 
ejemplo), requiere grandes cantidades de información para man- 
tener su eficiencia. Por ejemplo, es necesario conocer cuántos 
artículos se venden, puesto que carece de sentido fabricar ar- 

■ 
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Runner Beans 



fresh tasly bcans al Ihc 
; ihe pods regularly lo 



A packel of seed will give you pounds and pounds o 
most welcome lime of late summer and autumn. Pi 
encourage further cropping. 

Culture. Any good garden soil will grow runner bcans, but the bcsl crops are 
obtained as a rcsult of deep diggmg and liberal manuring. For a very early crop 
sow in boxes in a freme during April and sel oul the plants in mid-May 
protecting against frost. Another method is to sow outdoors durine Anril 
protecting Ihe plañís with cloches until danger of frost damage is past. For the' 
mam crop simply sow outdoors from early May onwards. Plant the seeds'2-3 
ins. deep and 6 ins. apart ¡n doublc rows made 1 fl. aparl. Allow 5 ft. between 
cach doublc row. In due coursc, remove every other scedling leaving the 
remaining plants lo grow on about 1 fl. apart. Stake the plants as soon as 
possiblc after germination to give protection against winds. Water I'reely during 
dry wcather and spray with soft water during the evening to help the nowcrs lo 
sel. l-or exhibition use choose slrongcst plañís, pinch out all side growths and 
allow only 2 pods each clusler, 

Sown U recommended a packet ofseed will sow a doublc- row aboul 14 ft. lone. 
Sced sown outdoors will produce crops in aboul 14-16 wecks. 




Stringless 
Varieties 

Long. slender, smoolh- 
podded bcans which do 
not have thosc lough str- 
ings, so ,tiresome to deal 
with bel'ore cooking. It is 
usually suffieicnt to cut 
and cook Ihc pods in 
•chunks' as wilh Dwaif 
French bcans. They usua- 
lly set bcltcr Ihan - or- 
dinary' Runner Beans 
during hot wcather. 

Red Knight This va- 
riety has red flowers 
and dark colourcd sceds. 
It produces cluster after 
cluster of crisp, smooth 
lextured beans about 12 
ins. in lcngh of rich juicy 
flavour. 

3128 Packel lo sow a 
double row aboul 7 ft. 
long 46p 

3129 Packel lo sow a 
tlouble row aboul 14 ft. 



Fig. 1.5. Página del catálogo de 
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tículos que no van a venderse, y porque se necesitará espacio 
adicional para almacenar los artículos no vendidos. Si aumentan 
las ventas, tendrán que fabricarse más unidades para satisfacer la 
demanda, lo que tal vez implique la necesidad dé contratar más 
trabajadores. 

Tanto el director encargado de ventas como el de fabrica- 
ción poseen información relativa a su trabajo, pero tienen que 
compartir su información para que el número de artículos fabri- 
cados concuerde con el número de artículos vendidos. Si se 
recibe un pedido grande, que implique la necesidad de contratar 
más personal, el director de personal se verá también invo- 
lucrado. 

En el aspecto económico, la persona responsable del presu- 
puesto de la compañía necesita estar informada del ritmo de 
ventas y de los gastos importantes, tales como los asociados a la 
compra de equipos o a la contratación de personal, y sabrá si la 
compañía posee fondos suficientes para afrontar el gasto. 

Entonces, los respectivos directores de los departamentos de 
ventas, personal, fabricación y financiero han de compartir su 
información para que la compañía esté en condiciones de des- 
empeñar beneficiosamente su función. Para lograr cumplir su 
misión con eficiencia, toda la información de la compañía debe 
combinarse con objeto de tomar decisiones globales. 

A modo de ejemplo, el encargado de fabricación puede desear 
instalar algún equipo destinado a incrementar la productividad 
(el número de artículos fabricados); desde su punto de vista se 
trata de una buena idea, y así se lo propondrá al director general 
de la compañía, pero antes de tomar ninguna decisión definitiva, 
el director general debe saber si las ventas están aumentando o 
es probable que aumenten, y en caso afirmativo, estimar si los 
beneficios obtenidos por el aumento de las ventas compensarán 
la inversión en nuevos equipos. Para ello necesita la información 
que le proporcionen el director de ventas y el encargado de fi- 
nanzas, antes de decidirse al respecto. 

Queda claro, por consiguiente, que la información es muy 
importante para una compañía, ya que en base a ella se toman 
las decisiones. Evidentemente, la información tiene que ser exacta 
y actual, en tanto que afecta, a la conveniencia de la decisión. 

Una sociedad inmobiliaria 

Como un ejemplo más, consideremos el caso de una sociedad 
inmobiliaria que concede préstamos para individuos que desean 
edificar su propia vivienda. Para poder prestar dinero, es evidente 
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que la compañía debe disponer de efectivo, y supongamos que 
lo obtiene por los medios siguientes (véase Fig. 1.7): 

1) De las personas que invierten (depositan) dinero en la 
sociedad. 

2) Aplicando una tasa de interés a los beneficiarios de los 
préstamos. 

3) Invirtiendo sus propios fondos de reserva (capital) de la 
manera más conveniente para conseguir más dinero a 
cambio. 

Se necesita diariamente una gran cantidad de información 
para conservar el equilibrio entre el dinero prestado (gastos) y el 
dinero obtenido por los tres procedimientos anteriores. 

En la figura 1.7 se representa la naturaleza de este proceso. 
Se recoge la información relativa a la cantidad de dinero que 
entra en la sociedad inmobiliaria (entrada); esta información es 
utilizada (procesada) por expertos financieros, y se toman deci- 
siones acerca de la cantidad de dinero disponible para préstamos 
(salida). 



Entrada/ proceso/ salida 

Este sistema tan sencillo de entrada/proceso/salida puede 
aplicarse a muchas otras compañías y a gran parte de nuestras 
actividades diarias. Por ejemplo, cocinar un pastel es otro sistema 
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Fig. 1.7. Sociedad inmobiliaria: sistema básico de 
entrada/proceso/salida. 
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FlG. 1.8. Otros sistemas de entrada/proceso/salida. 



sencillo de entrada/proceso/salida. La entrada consiste en reunir 
todos los ingredientes necesarios, la fase de proceso corresponde 
a la mezcla de los mismos y su interacción en el proceso de 
cocina, y la salida es el producto comestible final. En la figu- 
ra 1.8 se representan otros ejemplos de cntrada/proceso/salida. 

La secuencia correcta E/P/S es fundamental no sólo en 
nuestras actividades cotidianas, sino también para que la mayoría 
de las compañías y empresas funcionen correctamente. Como 
veremos con detalle en un capítulo posterior, la secuencia E/P/S 
es también fundamental para los ordenadores, y aunque no hayan 
sido estudiados todavía, hemos incluido ordenadores en la fi- 
gura 1.8. 



Vocablos importantes aparecidos en el capítulo 1 

Información. 

La información es necesaria para tomar decisiones. 
La exactitud de la información condiciona la calidad de las de- 
cisiones. 
Información y datos. 

Codificación de información en forma de datos. 
Sistema de entrada/proceso/salida. 



Ejercicios 

1. ¿Por qué es importante la información para las personas y orga- 
nizaciones? 

2. Enumerar cinco fuentes distintas de información. 

3. Enumerar cinco métodos diferentes para conservar información. 

4. A menudo es necesario codificar la información en forma de datos. 
Explicar por qué. 

5. Poner dos ejemplos de datos explicando su significado. 

6. Para una determinada aplicación comercial, estudiar sus procedi- 
mientos de entrada/ proceso/ salida. 

1. Para uno de los casos siguientes, estudiar la información necesaria: 

a) Seleccionar los diez discos más vendidos del momento. 

b) Fabricar un nuevo producto. 

c) Decidir acudir a la oficina o al colegio un día. 

d) Decidir dónde ir de vacaciones. 

e) Coger un tren. 
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2. SISTEMAS MANUALES 
DE INFORMACIÓN 



En el primer capítulo estudiamos la importancia de la infor- 
mación, y vimos que casi toda acción emprendida por un indi- 
viduo o grupo se basa en la información disponible. También 
vimos que las compañías recurren a un sistema de entrada/pro- 
ceso/salida para decidir su línea de actuación. Para ello, la in- 
formación se recoge de diversas fuentes (entrada), se evalúa y 
procesa (proceso), y finalmente, se emprende una acción como 
resultado de una decisión tomada (salida). 

La primera parte de este capítulo se ocupará de estas tres 
etapas en relación con una compañía de ventas por correo espe- 
cializada en la comercialización de semillas. 

Al terminar cada estación, se recogen y clasifican las semillas 
de las flores y hortalizas, para emplearlas en la estación si- 
guiente. La compañía elabora un catálogo completado con foto- 
grafías, descripciones y precios de cada artículo. El cliente rellena 
la hoja de pedido incluyendo las semillas deseadas y la envía 
a la compañía, frecuentemente acompañada de un cheque para 
pagar el precio del encargo (véase Fig. 2.1). 

El pedido se comprueba para verificar que tanto los artícu- 
los como el pago son correctos, en cuyo caso, se pasa al depar- 
tamento de envíos para despachar las semillas solicitadas al 
cliente. Si la hoja de pedido no está clara o está incorrectamente 
cumplimentada, se devolverá al cliente acompañada de una soli- 
citud de aclaración. 

Veamos ahora con más detalle la entrada de este procedi- 
miento mencionado algunos de los términos convencionales, uti- 
lizados, lo que más adelante nos será útil para relacionarlos con 
los procesos llevados a cabo con ordenadores, lo que se estudiará 
en los capítulos 3 y 4. 
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Entrada de información 

Antes de que el cliente reciba las semillas, tiene que propor- 
cionar a la compañía cierta información. 

Fuentes de información 

Al leer el catálogo, el cliente decide las semillas de flores y 
hortalizas que desea para la próxima estación. Por ejemplo, deci- 
dirá sembrar Alyssum, Marigold y Foxglove, además de espi- 
nacas, zanahorias, coles y habas. Hemos visto que la información 
en origen puede ser demasiado larga; ocuparía mucho espacio 
si se solicitase de esta forma. 



Codificación 

Por consiguiente, cada tipo de semilla tiene asignado un nú- 
mero de referencia, que corresponde a información codificada (es 
decir, datos) que el cliente anota en la hoja de pedido. Por ejem- 
plo, en la figura 1.5 vimos que la variedad de habas Red Knight 
tenía un número de identificación de 3128 para un paquete 
pequeño y 3129 para un paquete grande. 

Preparación 

Una vez conocido el código de la información, debe prepa- 
rarse para su introducción en el sistema de la compañía, el cual 
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puede ser el de ventas por correo que estamos considerando, 
un sistema de calefacción, un sistema telefónico, un sistema de 
investigación de mercados por medio de cuestionarios, etc. En 
nuestro ejemplo, la preparación consiste simplemente en intro- 
ducir los números de referencia de los artículos, tomados del 
catálogo, en el formulario de pedidos. En otras aplicaciones, 
quizá sea necesario teclear la información codificada (datos) 
en un sistema de ordenadores, o escribirla en forma de cues- 
tionario. 



Validación de datos 

Los datos suministrados por seres humanos no son necesaria- 
mente correctos. En nuestro ejemplo, es posible que el cliente 
anote un número equivocado, tal vez uno inexistente. 

En consecuencia, cada hoja de pedido tiene que ser verificada 
(validada) para comprobar que los números de referencia son 
válidos. Este proceso no puede detectar la entrada de un artículo 
equivocado, por ejemplo, si se encarga por error la variedad de 
habas 3132 en lugar de la 3116. El cliente sólo se dará cuenta 
de ello al recibir las semillas. No obstante, los números incorrec- 
tos sí se descubren, en cuyo caso la compañía se lo notifica al 
cliente. 



Proceso de datos y salida 

Cuando la hoja de pedido ha sido debidamente verificada, 
puede pasar a otros departamentos de la compañía, para ser 
procesada. Se enviará al departamento de distribución, y una 
segunda copia pasará al departamento de contabilidad, donde se 
ocuparán de todo lo referente al pago (véase Fig. 2.2). 



_ Podido 
efectuado 
por el cliente 



Recepción en 
el depart. 
de pedidos 




Comunicación 

al depart. 

de contabilidad 



Comunicación 
al depart. 
de dislr. 
y almacén 



FlG. 2.2. Los diversos departamentos de la compañía re- 
quieren notificación de detalles del pedido. 
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La salida principal de esta compañía corresponde al envío 
de los paquetes de semillas solicitados por el cliente. 



Utilización de archivos 

Las compañías, como la del ejemplo considerado, necesitan 
conservar archivos de todas las ventas efectuadas con objeto de 
conocer el total vendido en un periodo dado, o durante todo 
el año. 

El concepto de archivo es fundamental en la actividad de la 
mayoría de las compañías comerciales; entraremos con más de- 
talle en el tema de los archivos. 

Los formularios de encargos son utilizados por una compañía 
para obtener información relativa a ventas y contabilidad, ade- 
más de servir para saber el género que hay que enviar al cliente. 
Las cifras de ventas le sirven al director del departamento comer- 
cial para determinar los artículos que se venden bien y los que 
no se venden tanto, para continuar en el primer caso e intensi- 
ficar la propaganda o disminuir la producción en el segundo 
caso. 

Cada año, todas las compañías tienen que elaborar un informe 
de ganancias y pérdidas, no sólo para sus propios fines, sino tam- 
bién para hacer su declaración fiscal sobre la que se basan los 
impuestos que se le aplican. Este tipo de información se conserva 
en archivos. En un sistema manual, el «archivo de pedidos» 
constará de todas las hojas de pedido recibidas, reunidas y con- 
servadas en el correspondiente armario clasificador o archivador. 
Muy posiblemente, los pedidos se conserven en carpetas orde- 
nados alfabéticamente. 

A continuación pasaremos a comentar algunos de los térmi- 
nos asociados con los archivos. 

Archivos 

Un archivo es una colección de información relacionada; en 
efecto, un archivo de pedidos contendrá todos los formularios 
recibidos; el archivo de nómina de una empresa contiene datos 
relativos a los salarios y sueldos pagados a cada empleado; un 
archivo de expedientes académicos contiene detalles individua- 
les de un grupo de estudiantes. Así pues, un archivo consta de 
un conjunto de información relacionada: pedidos, sueldos, expe- 
dientes académicos, etc. 

Se puede añadir información nueva a un archivo, modificar 
la ya existente, o eliminarla. Toda la información contenida en 
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Fig. 2.3. Archivos, registros, campos y elementos. 



un archivo o grupo de archivos ayuda a la compañía en cuestión 
a gestionar sus asuntos (véase Fig. 2.3). 



Registros 

Un archivo de pedidos consiste en una serie de registros, 
cada uno de ellos equivalente a la información contenida en una 
hoja de pedido, es decir, nombre y dirección del cliente, número 
de cuenta, artículos solicitados, e importe total. Un archivo aca- 
démico contiene el nombre y domicilio de cada estudiante, su 
edad, sexo, clase, y otros detalles de importancia. Un archivo de 
nóminas consta de registros individuales que contienen infor- 
mación de un empleado, tal como nombre, departamento, código 
tributario, régimen laboral, horas de trabajo, contribución, salario 
bruto, etc. (Fig. 2.4). Por consiguiente, un archivo no es más 
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que un conjunto detallado de información acerca de un cliente, 
estudiante, empleado, etc. 



Campos 

Los registros se dividen a su vez en campos, cada uno de los 
cuales contiene un elemento de información; por ejemplo, el 
campo de nombre, el campo de domicilio, etc. Evidentemente, 
el elemento de información contenido en cada campo de cada 
registro varía de uno a otro. Así, en el caso del archivo de 
nóminas, el campo de nombre de un registro contiene el nombre 
de un trabajador, y el registro siguiente contendrá en su campo 
de nombre el nombre de otro empleado diferente. 

La información contenida en un campo de un registro se 
denomina elemento de información. 

Campo clave 

Para ilustrar este concepto recurriremos a un ejemplo sencillo. 
Supongamos que se necesita encontrar en un archivo académico 
(compuesto por una serie de registros, uno por cada estudiante) 
la información relativa a un estudiante, apellidado Lafora. Puede 
haber unos treinta estudiantes en el archivo; entonces ¿cómo 
se obtienen los detalles del estudiante Lafora? 

Se puede emplear un campo único, tal como el de nombre, 
para hallar el registro particular requerido; se acude al archivo 
que condene los registros de los treinta estudiantes, que posible- 
mente esté en una carpeta guardada en un archivador, buscando 
en cada registro el nombre (elemento) correspondiente al del 
estudiante cuyo expediente se desea examinar. Cuando coincide 
el nombre del estudiante en cuestió/i con el contenido en el 
campo de nombre, sabemos que se 'trata del registro buscado. 

De manera semejante se procedería en el caso de la compañía 
de ventas por correo. Si se necesitan averiguar detalles relativos 
a determinado pedido, habrá que revisar el archivo de pedidos, 
verificando el campo de nombre de cada registro (pedido) hasta 
que coincida el nombre contenido en este campo con el nombre 
del cliente buscado. 

El campo especial, utilizado para buscar un registro específico 
en un archivo compuesto por varios registros, recibe el nombre 
de campo clave, puesto que facilita una clave para hallar un 
registro particular incluido en un archivo. 

Es más fácil encontrar un registro, sobre todo si se emplean 
ordenadores, cuando el campo clave consiste en un número en 

21 



lugar de un nombre. Por esta razón, muchos archivos de orde- 
nador contienen registros con un campo clave consistente en un 
número único para cada registro. 

Cuando una persona ingresa en un hospital, se le asigna un 
número único, que se incluye en su registro ¡unto con el nombre, 
dirección, enfermedad, número de sala, médico encargado, etc. 
En un archivo de nómina, a cada empleado se le asigna un nú- 
mero único de modo que los detalles correspondientes se puedan 
encontrar buscando el número en lugar de su nombre. 

Más sobre archivos 

Archivos maestros 

Volviendo al caso de la compañía de ventas por correo, el 
archivo de pedidos contenido en un archivador incluye detalles 
acerca de cada formulario individual enviado por los clientes. 
Este archivo se denomina archivo maestro, y contiene toda la 
información disponible sobre los pedidos. 

Sin embargo, todos los días llegan pedidos nuevos, y será 
necesario añadirlos al archivo maestro. Suele ser normal esperar 
hasta que finalice el mes en curso (o a veces la semana) antes de 
ejecutar este procedimiento. 

Archivos de movimiento 

Todos los pedidos recién recibidos se juntan y se almacenan 
en un archivo temporal que se va elaborando conforme llegan 
los pedidos, y al final de cada mes, los pedidos contenidos en 
este archivo de movimiento se transfieren al archivo maestro 
(véase Fig. 2.5). De esta manera, se crea un nuevo archivo actua- 
lizado cada mes. Es posible clasificar el archivo maestro por el 
orden alfabético de los nombres de los clientes o, lo que es más 
probable, según el número de pedido. 

Así pues, una actividad comercial típica implica la transfe- 
rencia de registros de un archivo de movimiento a un archivo 
maestro, generando un nuevo archivo maestro. 

Una empresa editorial 

Como segundo ejemplo, citaremos el caso del mundo edi- 
torial. El archivo maestro contiene detalles acerca de cada libro 
vendido por la compañía en cuestión. 
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Todos los meses se reúnen directores y editores para comen- 
tar las cifras de venta de cada libro, para decidir la reimpresión 
de ciertos ejemplares con objeto de no quedarse sin existencias 
y no poder atender a la demanda, y también los libros que no se 
venden bien, para no volverlos a imprimir o tal vez retirarlos 
del catálogo de circulación. 

Durante el transcurso del mes, al llegar los pedidos de un 
libro determinado, se conservan en un archivo de movimiento, 
y al final del mes, se actualiza el archivo maestro añadiendo la 
información contenida en el de movimiento, de forma que este 
nuevo archivo generado será el archivo maestro durante el mes 
siguiente. 

El 31 de diciembre suele ser una fecha especial para las edi- 
toriales y otras empresas comerciales, puesto que marca el final 
del año financiero, momento en el que hay que elaborar un 
informe de cuentas para Hacienda. La compañía debe calcular 
los beneficios totales del año pasado, y evidentemente, necesi- 
tará para ello la información contenida en el archivo maestro. 

Proceso de archivos 

De lo expuesto anteriormente, podemos identificar dos acti- 
vidades fundamentales implicadas en el tratamiento o proceso 
de archivos. 
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Clasificación/ combinación 

Los archivos de movimiento deben ser combinados con la 
información contenida en el archivo maestro. Si éste está orde- 
nado alfabéticamente, las hojas individuales de pedido del archivo 
de movimiento se tendrán que introducir de la misma forma en 
el maestro. Se acostumbra entonces a clasificar el archivo de 
movimiento en orden alfabético antes de combinar los registros 
de un archivo con los de otro. 

Otra solución consiste en clasificar los archivos según el nú- 
mero de pedido o cliente, como se indica en la figura 2.6. 




Archivo do mMialMo. clnlllcado Archivo d. movimiento, combinado 

en ordon «ocíenlo do númeroa d. podido ce» .1 archivo manir» para grma-ar «I ™.vo 



Fie. 2.6. Clasificación y combinación. 



Actualización 

Combinando los registros del archivo de movimiento con los 
del archivo maestro, se actualiza el archivo maestro original, 
proceso que da lugar a la creación de un nuevo archivo. La actua- 
lización de archivos maestros es otra de las actividades fundamen- 
tales de gestión de archivos. En el caso de la compañía editorial, 
el archivo de ventas se actualiza mensualmente, mientras que un 
archivo académico puede requerir actualización sólo cuando in- 
gresa o abandona ei centro algún estudiante. 

Se deduce de lo anterior que la actualización de un archivo 
no necesariamente implica añadir información, sino posiblemente 
borrar o modificar información ya existente. 
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Protección de archivos 



La información contenida en los archivos es de vital impor- 
tancia para la actividad cotidiana de empresas e instituciones, y 
por consiguiente, se deben tomar precauciones para que dicha 
información no se destruya a causa de incendios, robos o bom- 
bardeos. 

En los sistemas manuales, los archivos se duplican y se con- 
servan en lugares protegidos contra fuego, inundaciones, etc., 
para que en caso de que se produzca alguna catástrofe no se 
pierda la información. Estudiaremos otros métodos de protección 
más adelante, cuando nos ocupemos de la conservación de infor- 
mación en archivos de ordenador. La idea fundamental es que 
la información contenida en archivos no corra peligro de desapa- 
recer de la noche a la mañana. 



Hacia los ordenadores 

El objetivo principal de este libro es explicar el motivo por 
el cual la información, tan importante para individuos como para 
entidades colectivas, depende cada vez más de la utilización de 
ordenadores; estaremos entonces en condiciones de relacionar 
los ordenadores con la información. Por consiguiente, el próximo 
capítulo se dedicará al estudio de la naturaleza de los ordena- 
dores. 

Lo que debería estar claro ahora es que la sociedad es cada 
día más dependiente de la eficiencia y rapidez con que se pueda 
procesar la información, lo que en realidad significa una mayor 
dependencia de los ordenadores. Dentro de treinta años, depen- 
deremos tanto de los ordenadores como en la actualidad del 
petróleo, electricidad y teléfono, lo que conducirá a una notable 
reorganización de la sociedad. Ciertos adelantos técnicos tienden 
a ejercer este efecto. Alexander Bell, en 1830, difícilmente pudo 
ber previsto la reorganización que sufriría la sociedad como 
secuencia de su invención del teléfono y de nuestra actual 
dependencia de este aparato. 

Los ordenadores tendrán una repercusión similar. Es impor- 
tante, pues, que la generación que se está formando ahora, la que 
tendrá que experimentar esta reorganización durante los próxi- 
mos treinta años, esté suficientemente preparada para aprender. 
Es innegable que quienes hereden la sociedad computerizada 
dispondrán de información procesada por ordenadores en lugar 
de por seres humanos. 

Existen al menos cuatro razones que justifican la creciente 
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dependencia de la sociedad respecto a los ordenadores, de cuya 
importancia deben ser conscientes las futuras generaciones. 

En primer lugar, la misma facilidad de acceso a los ordena- 
dores, puestos al alcance del hombre de la calle, ha tenido una 
repercusión notable. El eslogan de una compañía fabricante de 
ordenadores, Texas Instruments es «Ordenadores para todos». 
Por primera vez desde su invención, la gente corriente puede 
tener acceso a las posibilidades de los ordenadores en función 
del dinero que dispongan para ello. 

En segundo lugar, como consecuencia del desarrollo de la 
microelectrónica, es muy probable que los ordenadores irrumpan 
en todos los aspectos de nuestras vidas, al ¡r de compras o al 
intentar mejorar el rendimiento de una empresa de cualquier 
tamaño. 

En tercer lugar, los microordenadores y la microelectrónica 
en general han entrado en la sociedad con una rapidez difícil- 
mente previsible incluso por los expertos. Hace muy pocos años, 
casi nadie había oído hablar de microordenadores, pero en la 
actualidad es difícil encontrar a alguien que no sepa nada del 
tema. La velocidad con que se han mezclado con nosotros cons- 
tituye un fenómeno no igualado por ningún otro avance tecno- 
lógico de la historia. 

Por último, como la principal ocupación profesional del ser 
humano consiste en el manejo de información, y como los orde- 
nadores son especialmente idóneos para esta labor, la sociedad 
acabará por confiar casi por completo en ellos. 



Vocablos importantes aparecidos en el capítulo 2 

Fuente de información. 

Codificación de información. 

Validación de datos. 

Proceso de datos. 

Archivo. 

Registro. 

Campo. 

Elemento. 

Campo clave. 

Archivos maestros. 

Archivos de movimiento. 

Proceso de archivos. 

Combinación/clasificación/actualización. 
Protección de archivos. 
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Ejercicios 

L Explicar lo que se entiende por «.fuente de información». 

2. Explicar los siguientes vocablos: 

archivo, registro, campo, elemento, campo clave. 

3. La policía tiene archivos con registros de los delincuentes cono- 
cidos. Explicar al respecto los siguientes puntos: 

— Forma de recoger información relativa a los delincuentes a 
partir de la fuente (el delito). 

— Detalles pertinentes para registrar. 

— Forma de codificar en datos dichos detalles. 

4. Definir la finalidad y características de una factura. 

¿Cuáles serían los campos que probablemente contendría una 

factura de una editorial? 
Sugiéranse los elementos de datos contenidos en cada campo. 
¿Cuál de los campos escogería como campo clave y por qué? 
5- ¿Qué se entiende por archivos de movimiento y por archivos 
maestros? 

6. ¿Qué tipo de actividades se efectúan con los archivos? 

7. Citar dos razones por las que la sociedad depende cada vez 
más de los ordenadores. 

8. Sugerir las precauciones que se tomarían para proteger un ar- 
chivo manual ¡rente a robo y deterioro. 

9. Citar ejemplos de fuente de información para una o más de las 
aplicaciones siguientes: 

— un catálogo de ventas por correo; 

— un archivo clínico; 

— bibliotecas. 

10. La validación de datos es necesaria antes de poderlos introducir 
en un sistema. 

a) Comentar el motivo. 

b) Sugerir varias formas en que los datos tomados en origen 
podrían introducirse incorrectamente en las situaciones si- 
guientes: 

un censo; pedidos por correo; historiales clínicos. 

c) Comentar los efectos de la introducción de datos incorrectos 
en las aplicaciones anteriores. 

11. Explicar la finalidad de los archivos maestro y de movimiento 
en un sistema de gestión de bibliotecas. 

12. Respecto a una aplicación escogida por el lector, explicar por qué 
deben clasificarse y combinarse archivos. 

13. ¿Qué significa actualizar un archivo? 

14. Enumerar algunos campos de una nómina semanal que deban 
actualizarse semanalmente, y otros que no lo necesiten. 
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3. ¿QUÉ SON LOS 
ORDENADORES? 



Uno de los primitivos ordenadores, denominado ENIAC, 
ejecutó su primer programa el día 15 de mayo de 1949. Su nom- 
bre significa Electronic Numerical Integrator and Calculator 
(calculador e integrador numérico electrónico); su construcción, 
por parte del Ministerio de Defensa de los Estados Unidos en 
colaboración con la Escuela Moore de Ingeniería Eléctrica, costó 
aproximadamente medio millón de dólares. Aproximadamente al 
mismo tiempo, posiblemente un poco antes, se construyó el 
Manchester Mark I, en la Universidad de Manchestcr, Inglaterra. 

Es interesante hacer notar que varios integrantes del equipo 
que construyó el ENIAC sugirió que cuatro máquinas similares 
serían suficientes para satisfacer las necesidades de cálculo del 
mundo entero. No obstante, durante los últimos treinta y cinco 
años se han fabricado y vendido muchos cientos de miles de 
ordenadores, y debe haber algo que justifique semejante auge. 
De hecho, IBM, que aunque sea la mayor es sólo una de ¡as 
empresas fabricantes de ordenadores, ocupa la séptima posición 
mundial entre todas las grandes compañías (1979). Las empresas 
automovilísticas y petrolíferas compiten por los primeros puestos, 
pero con la aparición de la microtecnología parece ser que las 
industrias de ordenadores pasarán pronto al primer lugar. 

Además, como resaltado de esta reciente tecnología, es posi- 
ble comprar un ordenador de potencia de cálculo similar, si no 
mayor, que la del ENIAC por unos cuantos miles de pesetas, y 
de un tamaño que hace posible enviarlo por correo. Volveremos 
sobre el tema de los microordenadores en el capítulo 6, mien- 
tras que por ahora nos ocuparemos de la tecnología de ordena- 
dores en general para ver lo que son y por qué la sociedad de- 
pende tanto de ellos. 

En 1833 Charles Babbage, profesor de matemáticas en la 
Universidad de Cambridge, soñó con construir un computador, 
al que denominó, no obstante, Máquina analítica, y con el que 
pretendía resolver cualquier ecuación que se le introdujese. No 



28 




pudo completarlo porque en aquella época faltaba algo funda- 
mental: la electrónica. 

Charles Babbage contaba únicamente con tecnología mecá- 
nica, es decir, engranajes, ruedas y palancas. Así y todo, pudo 
completar una parte de la máquina, expuesta actualmente en el 
Museo de Ciencias de Londres (Fig. 3.1). Para quien guste de 
los objetos mecánicos, se trata de una bella máquina, pero queda 
el hecho de que en 1833 fue imposible construir un ordenador 
mecánico. 



Electrónica 

Fue Howard A. Aiken, quien precisamente también procedía 
de la Universidad de Cambridge, aunque trabajaba en la de 
Massachussets, el primero en presentar al mundo un intento de 
fabricar un ordenador, que no era tal en el sentido estricto que 
damos hoy día a la palabra, puesto que carecía de memoria de 
almacenamiento de programas. 

En la actualidad, la electrónica es aún la tecnología más 
idónea para la construcción de ordenadores. Los componentes 
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electrónicos, tales como resistores, condensadores, diodos y tran- 
sistores, son los integrantes de los ordenadores modernos. 

No necesitamos saber nada acerca de estos componentes salvo 
el hecho básico de que se trata de dispositivos de dos estados. 
Los ordenadores contienen muchos miles — millones en el caso 
de las máquinas de mayor envergadura — de dispositivos de dos 
estados. 



Dispositivos de dos estados 

Un dispositivo de dos estados, o biestable, es semejante a un 
interruptor de luz. En un instante dado sólo puede hallarse en 
uno de dos estados posible: activo o inactivo. Una lámpara, el 
timbre del teléfono, el timbre de la puerta, etc., son otros ejem- 
plos (Fig. 3.2) (¿puede citar el lector otros ejemplos?). En el 
caso de la bombilla, puede estar encendida o apagada, o sea, 
puede estar siendo recorrida o no por corriente eléctrica. 



BINARIO 1 


BINARIO 0 
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Interruptor 






timbro 
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Grifo 






Imán Ital como 
so ampias en 
los memorlns 
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Fig. 3.2. 

Ejemplos habituales de 
dispositivos de dos estados. 



Los componentes de los ordenadores son también dispositivos 
de dos estados porque en cada instante conducen carga eléctrica 
o no conducen. 

Se han escogido los dispositivos de dos estados en lugar de 
los de tres estados o más, simplemente porque son más fáciles 
de fabricar, y por consiguiente, más baratos. Uno de los prime- 
ros modelos de computadores utilizaba dispositivos de diez esta- 
dos, pero su coste de fabricación era inaceptable. 

A los técnicos de ordenadores no les gusta hablar de cargas 
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eléctricas, antes bien, representan la presencia o ausencia de 
carga de otra manera, en sistema binario. 



Sistema binario 

El sistema binario es un sistema de numeración. El prefijo 
«bi» viene del latín, y significa «dos». Como todo sistema de 
numeración incluye el cero, los dos únicos dígitos posibles en 
que puede consistir el sistema numérico binario son el cero y 
el uno (0,1). Esta es una manera muy conveniente de representar 
los estados internos de los componentes electrónicos biestables. 

En el sistema numérico binario, 1 representa la presencia de 
corriente atravesando el componente, mientras que la ausencia 
de la misma se representa mediante el dígito binario cero 
(véase Fig. 3.2). , 

Con el sistema de numeración decimal (decimal deriva de 
diez), los diez dígitos, incluyendo el cero, son: 0,1,2,3,4,5,6, 
7,8,9, y todo valor puede representarse con estos diez dígitos. 
Por ejemplo, doscientos cincuenta y tres se puede escribir en 
sistema decimal como 253. 

El sistema binario es capaz también de representar esta can- 
tidad, pero como sólo dispone de unos y ceros, su formato 
será más largo: 



sinarios 0 y 1 constituyen un método muy conveniente de re- 
ntar la presencia o ausencia de carga eléctrica. 



Dispositivos analógicos y digitales 

Los computadores se dividen en dos categorías fundamenta- 
les: analógicos y digitales. A esta última clase es a la que se suele 
referir la gente cuando habla de ordenadores. La diferencia entre 
ambos tipos no es demasiado difícil de entender. 

Los ordenadores digitales procesan información basada en la 
presencia o ausencia de carga eléctrica, o como hemos preferido 
decir, en el dígito binario cero o en el dígito binario 1. Estos 
dígitos binarios (bits) son cosas separadas o individuales (dis- 

Cret El computador analógico, por otro lado, procesa información 
de carácter continuo, no discreta o separada. Si una enfermera 
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mide la temperatura corporal con un termómetro, está utilizando 
un dispositivo analógico. Aunque la temperatura varíe, lo hace 
de modo continuo. Si lo que hace la enfermera es tomar el pulso, 
está efectuando un proceso digital, ya que lo que hace es 
contar impulsos individuales. 

Otros dispositivos analógicos pueden ser los barómetros, que 
miden la presión de la atmósfera; termostatos, que miden la pro- 
ducción continua de calor de un aparato calefactor, etc. Un reloj 
mecánico, empero, cuenta el número de vueltas que da una rueda, 
y un torniquete, el número de personas que lo atraviesan, siendo 
ambos ejemplos de procesos digitales. 

Los computadores analógicos encuentran su aplicación prin- 
cipal donde la información es de naturaleza continua (como en fí- 
sica), tal como presiones, temperaturas y niveles de líquidos. 

Estructura de un ordenador 

A continuación pasaremos a estudiar el diseño, estructura de 
un ordenador digital. Tal vez la mejor manera sea estudiar la 
forma en que un ordenador resuelve un problema, en nuestro 
caso uno sencillo que normalmente no requeriría el empleo de un 
ordenador, pero que sin embargo nos ayudará a explicar los ele- 
mentos funcionales de este aparato. 



El problema 

Supongamos que tenemos una lista de números, como en la 
figura 3.3, y que nos proponemos averiguar el mayor de todos 
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tic. 3.3. 



El ordenador necesita un conjunto de instruí 
' ' que un ser humano. 
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Fie. 3.4. Un ordenador necesita 
memoria para almacenar o consei 
var tanto datos (números y texto i 
como instrucciones de programa. 
En la memoria de un ordenadoi . 
existen muchas posiciones, cacL¡ 
una de ellas definida por un nú- 
mero único (dirección) y ocupada 
por un elemento de datos o de ins- 
trucciones de programa. 
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ellos. Esto podría ser una de las preguntas de un examen de 
aritmética para niños de una escuela primaria. ¿Qué es lo que 
necesitaría un niño para resolver el problema? 

En primer lugar, una instrucción: «averigua el mayor núme- 
ro de esta lista», y después, los números en cuestión. Es decir, el 
ser humano necesita instrucciones y números para poder resolver 
el problema. 

Si el problema se fuese a resolver con el concurso de un orde- 
nador, requeriría también estos dos elementos. En primer lugar 
las instrucciones, lo que denominamos programa en la terminolo- 
gía de ordenadores, y después, la lista de números, denominados 
números dato o simplemente, datos (véase Fig. 3.3). 

Un ser humano encontraría rápidamente el número mayor 
utilizando sus ojos y cerebro, pero un ordenador, por ahora, 
no tiene ojos ni un cerebro que funcione como el humano. Esto 
implica que hay que proporcionarle un conjunto de instruccio- 
nes más detallado, hasta quince en este caso. Dentro de poco 
comprenderemos el motivo, por ahora, tan sólo necesitamos 
saber que las instrucciones facilitadas a un ordenador tienen que 
ser mucho más detalladas que las que se dan a un ser humano. 

Partes componentes 

Un ser humano necesita memoria para recordar las instruc- 
ciones, y lo mismo sucede con el ordenador, así que uno de sus 
elementos integrantes será la unidad de memoria o de almacena- 
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Fig. 3.5. La unidad aritmética es la encar- 
gada de los cálculos y la que compara dos 
números para decidir cuál es el mayor de 
ellos, el menor, o si son iguales. 



miento, como se denomina en ocasiones. La memoria es única- 
mente un lugar donde conservar o retener información, tal como 
instrucciones y datos, sin que se verifique ningún cálculo en 
ella (véase Fig. 3.4). 

Recordemos que Charles Babbage deseaba construir una má- 
quina capaz de resolver cualquier ecuación. Por consiguiente, 
debe existir otro elemento capaz de ejecutar las cuatro operacio- 
nes aritméticas básicas, es decir, adición, sustracción, multiplica- 
ción y división, así como de comparar dos números y decidir cuál 
es el mayor, el menor, o si son iguales (véase Fig. 3.5). 

¿Pero cómo pasarán los números contenidos en la unidad de 
memoria a la unidad aritmética? Esta es precisamente la finali- 
dad del tercer y último elemento, cuya misión es hacer pasar los 
números a la unidad aritmética, y una vez ejecutada la operación, 
transferir el resultado de nuevo a la memoria. Esta parte se llama 
unidad de control, puesto que controla el intercambio de datos 
entre la unidad aritmética y la de memoria. 

También tiene como misión detectar la operación que debe 
ejecutarse, es decir, controla el empleo de las instrucciones, o 
en otras palabras, hace lo debido en el momento oportuno. 

Unidad central de proceso 

Los tres elementos citados, la memoria, la unidad aritmética 
y la de control son las tres partes integrantes básicas de todo 
ordenador, y consideradas en conjunto reciben la denominación 
de unidad central de proceso (Central Processing Unit - CPU). 

Dispositivos de entrada/ 'salida 

¿Cómo llega la información, ya sean instrucciones de progra- 
ma, números datos o texto a la memoria de la CPU? Unas má- 
quinas especiales, denominadas dispositivos de entrada convierten 
los caracteres normales (tales como los que componen este libro) 
en combinaciones de cargas eléctricas (representadas por el corres- 
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.te código binario) de forma que puedan almacenarse en 
s dispositivos biestables existentes en la CPU. Así pues, los 
dispositivos de entrada convierten los caracteres normales en su 
equivalente binario y los transfieren a la memoria del ordenador 
(véase Fifi. 3.6). 

Más adelante entraremos con más detenimiento en la manera 
de convertir los caracteres normales a formato binario; por ahora, 
tenemos que aceptar que como los ordenadores funcionan en sis- 
tema binario, los caracteres a que estamos acostumbrados deben 
ser transformados en representaciones binarias unívocas. 

Los dispositivos de salida realizan la función contraria, con- 
vertir la información binaria del interior del ordenador en carac- 
teres que pueda entender el ser humano. 

En resumen, los dispositivos de entrada transforman los carac- 
teres a un formato legible por la máquina, y los dispositivos de 
salida convierten la información binaria a un formato legible 
por los seres humanos. 
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Fig. 3.6. Se necesitan cuatro pasos para cumplir una ins- 
trucción: 

L La instrucción pasa a la unidad de control. 

2. Se envía una copia de los datos numéricos (40, 2, 50 en 
este caso) a la unidad aritmética. 

3. Se indica a la unidad aritmética que ejecute la multi- 
plicación de ambos números. 

4. Finalmente, el resultado (100) se envía a la unidad de 
memoria. 
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Fig. 3.7. Teleimpresora. Nótese el teclado tipo QWERTY 
y las teclas funcionales. 



Tipos de dispositivos E/S 

Existen diversos tipos de dispositivos de entrada y salida, 
como veremos más detalladamente en el siguiente capítulo. Por 
el momento, sólo mencionaremos los terminales de teclado y los 
sistemas codificadores de barras, dos procedimientos muy exten- 
didos de entrada. El dispositivo de entrada por teclado tiene un 
aspecto muy semejante al de una máquina de escribir ordinaria, 
exceptuando la presencia de algunas teclas adicionales con las 
que se «conversa» con el ordenador (véase Fig. 3.7). 

Los dispositivos lectores de código de barras son frecuente- 
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mente utilizados en supermercados y grandes almacenes para de- 
tectar el número y el precio del artículo adquirido; en este caso 
se desplaza una varilla por encima de las barras para leer la infor- 
mación contenida en éstas (véase Fig. 4.10). 

De entre los dispositivos de salida más comunes empleados 
citaremos los de pantalla (VDU - Visual Display Unit), utilizado, 
por ejemplo, en sistemas de despacho de billetes de avión o apli- 
caciones gráficas, y las impresoras, que imprimen los recibos de 
consumo de electricidad, nóminas, etc. 

Es importante en esta etapa percatarse de que el proceso 
llevado a cabo por un ordenador es, esencialmente, de tipo en- 
trada/proceso/salida. Los dispositivos de entrada sirven para in- 
troducir información en la CPU de forma legible por el orde- 
nador, para que pueda ser procesada por el mismo, mientras que 
la salida de esta fase de proceso se representa visualmente o de 
forma impresa por medio de algún dispositivo destinado a faci- 
litar la lectura por parte de los seres humanos. 

Estos dispositivos E/S, como puede apreciarse en la figu- 
ra 3,6, no son parte de la CPU, sino que están en la periferia, en 
el exterior. Por esta razón, se les conoce normalmente como dis- 
positivos periféricos. 

Memoria limitada 

La memoria principal de la CPU es bastante cara, y por este 
motivo, sus dimensiones suelen ser limitadas. Sin embargo, un 
ordenador grande (por ejemplo el CDC Cyber 174) puede alma- 
nar internamente hasta un millón de caracteres de información. 
Un millón de caracteres puede parecer una cifra muy grande, 
pero en la práctica resulta pequeña considerando la cantidad 
de caracteres que maneja un ordenador. Un programa de nómina 
para unos 1.000 empleados necesita procesar muchos miles de 
caracteres, y aparte de estos datos, el propio programa debe 
estar contenido en la memoria principal. En un programa de 
nómina, esto implica muchos miles de instrucciones de pro- 
grama. 

Una compañía comercial puede tener otros programas co- 
merciales que deba conservar junto con sus archivos de datos, 
por ejemplo, todo lo relativo a facturación, control de existen- 
cias y evaluación de costes. No se espera de la memoria principal 
que conserve todos estos programas y archivos de datos. En 
cualquier caso, cuando se apaga el ordenador, la información exis- 
te en su memoria interna desaparece, de forma similar a cuan- 
un aparato de televisión «pierde» la información (imagen) 
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al ser desconectado. Por consiguiente, es necesario conservar la 
información en dispositivos adicionales de almacenamiento sufi- 
cientemente capaces para contener, de manera permanente, todos 
los programas y archivos de datos. 
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FlG. 3.8. Ordenador completo, 
consistente en unidad central de 
proceso, dispositivos de entra- 
da/salida, y dispositivos auxilia- 
res de almacenamiento. 



Dispositivos de almacenamiento auxiliar 

Los dispositivos adicionales de almacenamiento son de tipo 
magnético, como por ejemplo, cintas y discos magnéticos; se de- 
nominan dispositivos auxiliares de almacenamiento y no difieren 
gran cosa de las cintas domésticas tipo cassette y discos de larga 
duración empicados en los sistemas de reproducción musical. 

Son también dispositivos biestables, en los que la información 
queda representada por medio de puntos magnetizados con pola- 
ridad norte o sur, al igual que los imanes. 

Una cinta o disco puede contener gran cantidad de informa- 
ción. Una cinta magnética de 730 metros de largo tiene capacidad 
para 10-40 millones de caracteres, mientras que un disco puede 
conservar hasta 200 millones de caracteres. Ambos sistemas son 
mucho más baratos que la memoria principal de la unidad central 
de proceso, y también pueden contener mucha más información. 

De esta forma, los datos para los diversos programas, junto 
con los propios programas, pueden conservarse en estos disposi- 
tivos, al igual que sucede con las cintas y discos musicales, la 
información no se pierde al desconectar el aparato, sino que se 
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puede reproducir una y otra vez. Sin embargo, como puede verse 
en la figura 3.8, la información contenida en los dispositivos 
auxiliares debe ser transferida a la memoria principal del orde- 
nador para que la CPU pueda procesarla. 

La información contenida en los dispositivos auxiliares debe 
estar organizada en pequeñas unidades, o de lo contrario, la can- 
tidad total de información sobrepasaría la capacidad limitada de 
la memoria principal. En el capítulo 5 se estudian con más de- 
talle los sistemas de almacenamiento magnético. 

Por el momento sólo necesitamos saber que, dado el coste de 
fabricación de la memoria principal y su incapacidad para re- 
tener permanentemente la información, es necesario recurrir a 
dispositivos adicionales (o auxiliares) de almacenamiento que con- 
tengan toda la información requerida por las empresas y usuarios 
de ordenadores en general de forma permanente. 



El ordenador completo 

Ya tenemos el ordenador completo, que consta de la CPU 
(unidad de memoria, unidad aritmética y unidad de control), 
dispositivos de entrada y salida, y dispositivos auxiliares de al- 
macenamiento, como se ha ilustrado en la figura 3.8. 



Hardware/Software: sistema completo de un ordenador 

Todos los elementos que aparecen en la figura 3.8 constitu- 
yen lo que se denomina hardware * de un ordenador. Son los 
componentes que uno puede ver y tocar al contemplar la insta- 
lación de un ordenador, y tienen formas, tamaños y colores dife- 
rentes, dependiendo de la imaginación del fabricante. 

Sin embargo, el hardware del ordenador por sí solo no es de 
gran utilidad, del mismo modo que un taxi no es más que una 
máquina, que necesita del conductor para transformarse en una 
unidad funcional (Fig. 3.9). El hardware de un ordenador ne- 
cesita algo que relacione entre sí las partes para que actúen 
como un conjunto. Igual que el taxista hace que las diferentes 
piezas que componen el taxi, tales como engranajes, frenos, vo- 
lante, etc., funcionen en combinación, el hardware necesita algo 
que haga a todos sus componentes funcionar conjuntamente, como 
una unidad. El conjunto de programas que «conducen» al orde- 



* La Real Academia de la Lengua ha introducido los términos 
material y logical como traducción de hardware y software respecti- 
vamente, pero no se suelen utilizar. 
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Fig. 3.9. Analogía entre un 
taxi y un ordenador. 



nador se conoce como programas del sistema operativo o software 
del sistema operativo. 

Sin embargo, un taxi con su conductor no realizan ninguna 
función útil a menos que haya un pasajero, en cuyo caso el 
taxista realiza su trabajo y proporciona un servicio llevando pa- 
sajeros a sus destinos. El usuario de un sistema ordenador tam- 
bién necesita otros elementos de software para poder realizar 
tareas útiles, los cuales se conocen como programas de aplicación, 
cada uno de los cuales hace que el ordenador desempeñe una 
función específica, por ejemplo, una nómina, la determinación 
de la trayectoria espacial de una nave Apolo, control de tráfico, 
etcétera. 

Resumiendo, podemos identificar tres elementos separados 
en un ordenador: 

1. El hardware del sistema. 

2. El software del sistema operativo que «conduce» al 
hardware. 

3. Los programas de aplicación que permiten al ordenador 
realizar funciones útiles. 



Funciones de los 

Conociendo los componentes básicos de un ordenador y de 
su sistema operativo, estamos en condiciones de apreciar que 
im ordenador sólo es capaz de ejecutar cuatro funciones básicas. 
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Evidentemente, tienen que ejecutarse las funciones de en- 
trada y salida para introducir la información originada en el 
mundo externo dentro del mundo interno de la CPU y vice- 
versa. 

Como la CPU posee una unidad aritmética, será obviamente 
capaz de realizar las cuatro operaciones aritméticas básicas. 

Cuando se procesan datos, éstos se transfieren de una unidad 
a otra (ba¡o el control de la unidad de control). 

Finalmente, resulta que los ordenadores son eficientes com- 
parando números, y en función del resultado de la comparación, 
«decidir» la acción a emprender. En otras palabras, son capaces 
de tomar decisiones lógicas, siempre que estén programados 
para ello. 

Esta última operación podemos explicarla considerando un 
cruce de calles con los semáforos controlados por ordenador 
(figura 3.10). En condiciones normales, si el número de coches 
que pasan por los sensores de la vía principal es menor que, 
pongamos por caso, 15, el cambio de luces se atiene a una 
secuencia normal, pero si el tráfico por la vía principal supera 
las 15 unidades, se supone que se dan condiciones de congestión, 
y se ajusta la secuencia de cambio de los semáforos de manera 
que favorezcan el tráfico por la vía principal. 

A intervalos predeterminados, el ordenador comparará el 
número de coches que pasan por encima de los sensores instalados 
en la vía principal con la constante establecida previamente igual 
a 15 unidades, y dependiendo del resultado de la comparación 
el computador, por medio de su programa, decidirá si mantener 
la secuencia normal de cambio de luces o pasar a la de horas 
punta. 

Independientemente del precio de un ordenador, sea 10.000 



Fig. 3.10. Intersección de trá- 
fico con semáforos controlados 
por ordenador. Estas decisiones 
son ejemplos de decisiones lógi- 
cas. Se verifican en la unidad 
aritmética, por lo que su nom- 
bre completo es unidad aritmé- 
tica y lógica (ALU, como en la 
figura 3.8). 




IF (SI) ol número de 
cochos (que pasan por 
sensores do le vía 
principal) os mayor 
que IS 



Vio uocundan. 

IHEN (ENTONCES) 

normal 
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pesetas o 1.000 millones, éstas son las cuatro funciones básicas 
que es capaz de desempeñar. Las máquinas mayores y más 
caras lo hacen más rápidamente y poseen memorias de mayor 
capacidad (es decir, pueden contener más información), pero en 
última instancia, lo que hacen todos ellos queda reducido a: 

— Operaciones de entrada/salida. 

— Operaciones aritméticas. 

— Comparaciones y operaciones de decisión. 

— Transferencia de datos en el interior de la CPU. 

A pesar de estar limitados a estas cuatro funciones, hay mu- 
chas cosas importantes que los ordenadores pueden hacer: 

— Control de tráfico. 

— Ayuda al diagnóstico médico. 

— Competir con éxito en torneos de ajedrez. 

— Proporcionar información de gestión para compañías y 
organizaciones. 

— Controlar la exploración espacial. 

— Control de cámaras. 

— Producción de hojas de pago. 

Lo realmente extraordinario es que todas estas misiones y 
muchas más las realizan los ordenadores utilizando únicamente sus 
cuatro funciones básicas. La habilidad (algunos prefieren consi- 
derarlo como arte) de programar ordenadores está en la capacidad 
para descomponer una tarea en un conjunto de interrelaciones 
entre estas cuatro funciones básicas. Esto puede constituir un 
gran trabajo, y en algunos casos puede durar varios años. 

Utilidad de los ordenadores 

En este apartado nos ocuparemos de las características de los 
ordenadores que hacen de ellos unos instrumentos tan sumamente 
útiles, a pesar de que la programación suela ser un proceso caro, 
arduo y en el que se emplea mucho tiempo. 

Rapidez 

En diciembre de 1979, Stan Barret fue el primer hombre en 
romper la barrera del sonido en un vehículo terrestre, conducien- 
do a unos 1.190 km. por hora (330 metros por segundo), 
pero la velocidad con que viajan las cargas eléctricas en el interior 
de la CPU es aproximadamente un millón de veces superior, 
pues se mueven a casi la velocidad de la luz (300.000 km por 
segundo). 
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Es precisamente esta velocidad la que permite al ordenador 
ejecutar muchos miles (incluso millones en las máquinas más 
grandes) de operaciones por segundo. Un ordenador de grandes 
dimensiones, el CDC 6.500, puede transferir internamente diez 
millones de elementos de datos en un segundo. Tales velocidades 
se salen de la capacidad de nuestra imaginación, de igual modo 
que no podemos comprender el vasto alcance del espacio y del 
tiempo. Para medir las velocidades internas de los ordenadores 
se utilizan los microsegundos (millonésimas de segundo) e incluso 
los nanosegundos (milmillonésimas de segundo; véase Fig. 5.11). 

Si recordamos que en esencia los ordenadores ejecutan ope- 
raciones aritméticas, de comparación/decisión y de transferencia 
de datos, entonces este factor de velocidad es fundamental para 
poder apreciar su utilidad. Gracias a ella disponemos hoy del 
informe meteorológico de mañana, cuya elaboración requeriría 
seis meses de cálculos efectuados a mano. Gracias a los ordena- 
dores podemos reservar billetes de avión en cualquier momento, 
sin tener que hacerlo con meses de antelación. 



Mlllsegundo = una milésimo do segundo = '/IOOO 

Microsegundos una millonésima de s«gundo = '/lOOOOOO 

Nonascgundo = una mllmlllonóslma do segundo = 1/1000000000 

Plcosegundo = una millonésima do millonésimo do segundo = '/lOOOOOOOOOOOO 



Fig. 3.11. Tiempos de operación de los ordenadores. 

Un ejemplo que se cita muy frecuentemente es la ordenación 
manual de la obra completa de Santo Tomás de Aquino (consis- 
tente en unos 13 millones de palabras), trabajo que ocuparía 
a quince estudiantes cuarenta años, mientras que con la ayuda 
de un ordenador esta tarea la realizaron unos pocos estudiantes 
en menos de un año. Así pues los ordenadores, gracias a su gran 
velocidad, nos permiten tener acceso hoy al conocimiento de 
mañana, dentro del lapso de nuestra vida. ¿Cuántos de los quin- 
ce estudiantes estarían vivos al cabo de los cuarenta años para 
ver consumado su trabajo? 

Almacenamiento y recuperación de información 

Otra posibilidad importante es que los ordenadores son ca- 
paces de almacenar inmensas cantidades de información, de 
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forma que se pueda examinar entera o seleccionar un detalle 
particular en pocos segundos. Los detalles se van acumulando, 
y no sólo por parte de departamentos administrativos; la ciencia 
por sí sola genera unos seis millones de hechos nuevos al año, 
de forma que ha llegado a ser más caro conservar la información 
que generarla. 

En la actualidad, siempre que sea posible se utiliza el micro- 
film para reducir el volumen de papel, pero no deja de ser una 
solución temporal. La gran ventaja de los ordenadores es que pue- 
den almacenar inmensas cantidades de información de modo 
compacto. Para hacer frente a la información que se generará 
en el futuro, tendremos que emplear cada vez más la tecnología 
informática, de forma que no sólo se almacenará la información, 
sino que estará a nuestro alcance con sólo pulsar un botón o quizá 
solicitarlo verbalmente. 



Diligencia 

Como tercera característica, los ordenadores, a diferencia de 
los débiles seres humanos, no se aburren ni se cansan, ni pierden 
concentración cuando se dedican a tareas muy repetitivas. Si un 
ordenador tiene que efectuar cálculos que implican un millón de 
números, ejecutará el primer cálculo con la misma disposición que 
el último, lo que nos permite depositar en los resultados produ- 
cidos por un ordenador una confianza que nunca concederíamos 
a un ser humano. 



Exactitud 

Evidentemente, a los medios de comunicación les encanta 
resaltar los «errores» cometidos por los computadores, tales como 
la demanda de «depositar 0,00 ptas antes de treinta días o de 
lo contrario se emprenderá procedimiento judicial...». Sin em- 
bargo, un ordenador sólo hace lo que se le dice que haga. Si los 
humanos que diseñan una aplicación cometen un error, por ejem- 
plo al planificar un sistema de facturación, no es honrado achacar 
la culpa a los ordenadores, los cuales, correctamente programados, 
son mucho más precisos que los seres humanos. 

Así pues, estas características de rapidez, capacidad de alma- 
cenamiento y acceso a la información, diligencia y exactitud son 
las virtudes de los ordenadores, las responsables de nuestra de- 
pendencia de ellos. 
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Definición de un ordenador 

Queda aún un punto por comentar para apreciar plenamente 
lo que es un ordenador. Muchos diccionarios tienden a resaltar 
su función calculadora (frecuentemente se utiliza la palabra 
«computadores»). Nos tienen que perdonar si ésta es la imagen 
que damos, especialmente al insistir en que se utiliza el sistema 
binario para representar la información conservada, que sus opera- 
ciones principales son aritméticas y de comparación, y que los 
primeros ordenadores se diseñaron especialmente para efectuar 
cálculos. 

Sin embargo, no podemos confundir un método de codificar 
información y las operaciones básicas de un ordenador con su 
capacidad fundamental de manejar información. Un ordenador es 
un aparato especialmente idóneo para tratar información, y antes 
que nada se puede decir que es, básicamente, un procesador 
de información. Es decir, puede recibir información, realizar cier- 
tas operaciones básicas con ella, y producir unos resultados depen- 
dientes de un programa predeterminado. Cuanto más difícil sea 
para la mente humana manipular y clasificar la información, más 



VELOCIDAD. Los ordenadores trabajan con una 
rapldoz Increíble, ejecutando clontoa, miles o in- 
cluso millones de cálculos por segundo. 

ALMACENAMIENTO. En loa dispositivos ami- 
llares do momorlo se pueden almacenar cantida- 
des Ilimitada» do datos, do tal forma quo uno voi 
registrado un elemento do Información no se 
olvida lamas. 

CONSTANCIA. Al contrario que los seres hu- 
manoa. los ordenadores no so aburren ni so 
cansan cuando ejecutan muchos miles de cálcu- 
los: son, pues, Ideales para roallzar tareas do 
carador repetitivo. 

PRECISION, la Habilidad de los ordenadores es 
muy alta. Son los programas o los datos Inco- 
rrectos los que Introducen errores: por lo tonto, 
no hoy que croor todo lo quo digo un ordenador. 



necesario será confiar en el ordenador. Un ejemplo muy apro- 
piado es la cirugía general. 

Normalmente, la información relativa a cada paciente se «al- 
macena» en sobres de unos doce por veinte centímetros, en cuyo 
terior existen zonas donde se anota el nombre y domicilio del 
cíente, número de filiación a la seguridad social, profesión, 
mbre del médico encargado y código de provincia, y dentro 
el cual se guarda un formulario donde el médico anota la fecha 
de la consulta, declaración del paciente, tratamiento, etc. Todos 
los datos pertinentes del historial deben estar registrados en el 



Fie. 3.12. 
Características 
de los ordenadores 
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formulario ¡unto con la documentación correspondiente, análisis, 
etcétera. Es bien sabido que los cirujanos son personas muy 
ocupadas. En efecto, una intervención quirúrgica puede durar 
dos horas y media, tiempo durante el cual pueden ingresar mu- 
chos pacientes. La Asociación Británica de Médicos (BMA - Bri- 
tish Medical Association) ha llegado a la conclusión estadística 
de que a cada paciente le corresponden diez minutos de cirugía. 
Al llegar cada paciente a la consulta, el sobre que contiene su 
historial debe estar disponible sin demoras para que todo trata- 
miento prescrito por el doctor (o interno) tenga en cuenta cual- 
quier tratamiento previo. 

Un amigo mío, médico interno, me ha hecho notar los peli- 
gros que entraña este sistema tan primitivo de almacenamiento 
de datos: cuando ingresa un paciente con un historial lleno de 
datos, el médico puede tardar más de diez minutos sólo leyéndolo. 
Los documentos no están necesariamente ordenados cronológica- 
mente, ni tampoco los informes médicos previos. No es raro 
que todo ello esté confuso; podemos pensar que el médico re- 
cuerda mentalmente todos los detalles, pero por término medio 
cada médico tiene unos 500 pacientes. 

Los tratamientos previos están anotados a mano, con la con- 
siguiente posibilidad de que la escritura sea difícilmente legible, 
y en algunos casos ni siquiera están anotados por la sencilla 
razón de que el médico de cabecera no ha tenido tiempo para 
anotar meticulosamente los detalles relativos a cada paciente. 
Este sistema tan arcaico es tan propicio a la computerización que, 
en beneficio de médicos y pacientes, debe adoptarse. 

Si el historial se conservase en ordenador, el médico sólo 
tendría que solicitar el registro pertinente y, en cuestión de 
segundos, tenerlo a la vista con todos los detalles importantes, en- 
fermedades padecidas con anterioridad, alergia a determinados 
medicamentos, fármacos y dosis administradas en la actualidad, 
reducción de la dosis de algún medicamento con objeto de evitar 
efectos tóxicos, informes de hospitales, fechas de revisión de trata- 
mientos, y así sucesivamente; o sea, circunstancias que no se 
puede esperar que el médico recuerde para 2.000 o más pacientes. 
En un sistema computerizado, el médico, sólo con pulsar unas 
teclas, tendrá a la vista los detalles que le interesan en lugar 
de enfrentarse a una confusión de datos. El ordenador tradicional 
de gran tamaño podría ser útil, pero no sería económicamente 
rentable; sin embargo, los microordenadores resultan en estos 
casos sumamente efectivos en relación a su precio. De esto nos 
ocuparemos en el capítulo 6. 
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Vocablos importantes aparecidos en el capítulo 3 

Electrónica. 

Dispositivos biestables. 
Ordenadores digitales. 
Computadores analógicos. 
Unidad de memoria. 
Unidad aritmética. 

(unidad lógica y aritmética - ALU.) 
Unidad de control. 
Unidad central de proceso (CPU). 
Aritmética binaria. 
Sistema numérico binario. 
Programa. 
Datos. 

Hardware/Software. 
Dispositivos de entrada/salida. 
Unidades periféricas. 

Dispositivos auxiliares de almacenamiento. 
Software del sistema operativo. 
Programas de aplicación. 
Microsegundos. 
Procesador de información. 

Ejercicios 

1. ¿En qué tipo de tecnología confiaba Charles Babbage cuando 

intentó construir su «computador»? 
2 ¿Qué tipo de tecnología se ha venido empleando desde la década 

de los años cuarenta para construir ordenadores? 

3. Explicar el vocablo dispositivo biestable. Citar tres ejemplos 
de dispositivos biestables. 

4. ¿Por qué el sistema binario es un procedimiento útil para re- 
presentar la información contenida en un ordenador? 

5. Para resolver un problema con. Un ordenador, ¿qué dos elemen- 
tos esenciales se requieren? 

6. ¿Qué significan las siglas CPU? 

¿Cuáles son las tres unidades que componen la í-fu,' 
1. ¿Cuáles son las funciones de los dispositivos de entrada y 
salida? 

8. ¿Por qué son necesarios los sistemas auxiliares de almacenamien- 
to en los ordenadores? 

9. Citar dos tipos comunes de 



10. Explicar los siguientes términos: hardware, software. 
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11. Estudiar la figura 3.8. Enumerar a continuación las operaciones 
básicas y fundamentales que un programador debe ser capaz de 
prescribir para dar instrucciones a un ordenador. 

12. Las instrucciones de comparación /decisión permiten que un or- 
denador «decida». Discuta con sus compañeros dos aplicaciones 
que utilicen este tipo de operación. 

13. Enumerar tres características de los ordenadores que sirvan para 
estimular a los seres humanos a utilizarlos para resolver pro- 
blemas. 

14. Explicar la utilidad de la velocidad interna de los ordenadores. 

15. Explicarla razón de la exactitud de los ordenadores, a pesar de 
lo que digan los periódicos. 

16. ¿Por qué son más dignos de confianza los resultados producidos 
por un ordenador que los producidos por seres humanos? Su- 
póngase que tanto el programa como los dalos suministrados 
son correctos. 

17. ¿Cuál consideraría la definición más exacta de un ordenador? 

— Una calculadora electrónica. 

— Un procesador de información. 

18. Comentar una aplicación que demuestre que un ordenador es 
un procesador de información. 

19. Suponga que es usted un paciente de un hospital y que la enfer- 
mera tiene que tomarle la temperatura y el pulso. Indique en 
cada caso si se trata de un proceso analógico o digital. 
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4. DISPOSITIVOS DE ENTRADA 
Y SALIDA 



Ya hemos visto que los ordenadores son aparatos electrónicos 
capaces de registrar la presencia o ausencia de carga eléctrica, y 
que además, estas cargas pueden representarse convenientemen- 
te por medio del sistema binario. Generalmente, el dígito binario 
uno (1) representa la presencia de carga eléctrica, y el dígito 
binario cero (0) la ausencia. Estos dos dígitos binarios (1 y 0) 
se denominan bits. 

En nuestras actividades cotidianas, utilizamos muchos símbo- 
los distintos: 

— Las letras del alfabeto, A-Z. 

— Los dígitos decimales, 0-9. 

— Signos de puntuación . , ( ) ; ! I , etc. 

— Símbolos matemáticos y científicos, H X + = > <. 

etcétera. 

De un modo u otro, todos estos símbolos tienen que ser 
representados en sistema binario en el interior del ordenador, lo 
que no es tan difícil como pudiera parecer a primera vista. Des- 
pués de todo, a menudo representamos nuestros pensamientos y 
palabras mediante una gran diversidad de métodos. Las secreta- 
rias emplean la taquigrafía para representar al dictado sonidos 
vocales; se utilizan el código Morse y el sistema Braille para 
representar las letras del alfabeto. Las partituras representan 
sonidos musicales. Entonces, ¿hay algún motivo que pueda indu- 
cir a pensar que el sistema binario es algo misterioso? Antes de 
explicar lo sencillo que resulta representar los símbolos habi- 
tuales en sistema binario es necesario que conozcamos un aspecto 
fundamental de este sistema, lo que nos ayudará a comprender 
cómo se pueden convertir los símbolos habituales, o caracteres 
(como los llamaremos a partir de ahora) en combinaciones de 
dígitos binarios. 
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N.« DE COMPONENTES 
BIESTABLES 



SIMARIAS 



OFF 



OFF • 0 



0 

OFF OH ■ 0 I 
ON OFF 10 

OH ON ■ f 1 



OFF 
OFF 
OFF 
OFF 
ON OFF 
ON OFF 
ON ON 



OFF OFF - 0 

OFF ON ■ 0 

ON OFF ■ 0 

ON ON - 0 



OFF 



Fig. 4.1. Dispositivos biestables. 

Codificación en sistema binario 

Observemos la figura 4.1. Un componente biestable puede 
representar dos elementos únicos de información 1 ó 0. Dos com- 
ponentes vinculados pueden representar cuatro elementos únicos 
de información, tres componentes pueden llegar hasta ocho ele- 
mentos, y así sucesivamente. ¿Puede verse la regla que deter- 
mina el número de elementos representables? Añadiendo un 
componente biestable duplicamos el número de combinaciones 
binarias únicas que se pueden producir. 
_ Un componente biestable nos da 2 combinaciones únicas; 
añadimos otro componente (ahora tenemos 2 componentes bies- 
tables) y podremos producir 4 combinaciones únicas. Si se añade 
otro componente más, duplicamos el número anterior de combi- 
naciones y tendremos la cifra de 8 combinaciones. 

Cuatro componentes proporcionan 16 combinaciones únicas 
(es decir, 2X8). 

Cinco componentes proporcionan 2 X 16 = 32 combina- 
ciones. 

_ Seis componentes proporcionan 2 X 32 = 64 combina- 
ciones únicas. 

Cada una de estas combinaciones únicas se emplea para re- 
presentar uno de nuestros caracteres habituales. 

Si tenemos en cuenta que el lenguaje de programación deno- 
minado Fortran consta de sólo 47 caracteres (véase Fig. 4.3), 
veremos que con un grupo de seis componentes —que propor- 
cionan 64 combinaciones binarias únicas— será suficiente. Un 
grupo de cinco componentes nos daría 32 combinaciones, que no 
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bastan para los 47 caracteres que componen el lenguaje Fortran. 

Estos 47 caracteres constituyen el conjunto de caracteres del 
Fortran. 

Los sistemas de ordenadores suelen emplear agrupaciones de 
ocho bits para representar los caracteres, aunque algunos utilicen 
grupos de seis bits. Estos grupos de seis u ocho bits se denomi- 
nan frecuentemente bytes *. Los sistemas de proceso de palabras 
que requieren tanto mayúsculas como minúsculas utilizan bytes 
de ocho bits, y por consiguiente pueden 1 representar hasta 256 
caracteres únicos. 

En la figura 4.6 se ilustra esquemáticamente el aspecto posi- 
ble de la memoria principal contenida en la unidad central de 
proceso, pudiéndose apreciar cierta semejanza con un panal de 
abejas. Cada célula contiene al menos un byte; dicha célula se 
conoce como posición de memoria. 

Una posición puede contener tanto una instrucción como un 
elemento dato (correspondiente a un texto o a un número), y 
cada posición (o palabra, como también se denomina en ocasio- 
nes) consiste de cierto número de bits, por lo general 8, 16, 24, 
32, 36 o incluso 64. El número de bits que contiene una palabra 
se conoce como longitud de palabra. 



Fig. 4.2. Dispositivo 
consistente en cuatro 
componentes biestables, 
mostrando una de las 
combinaciones únicas. 




En la figura 4.7 aparece un ejemplo de memoria de una CPU 
auténtica, concretamente una memoria de núcleos magnéticos. 
Aunque en la actualidad ya no se utiliza tanto como antes, este 
tipo de memoria está compuesto por cientos de pequeños núcleos 
de ferrita (anillos de hierro) magnetizados con polaridad norte 
o sur (Fig. 3.2), es decir, cada núcleo individual representa el 



* En el caso de agrupaciones de ocho bits se emplea también, 
aunque con menos frecuencia que el vocablo inglés, el término octeto. 
Yá°á ' (N° "ctl tT° UtUÍ2arelnOS la palat)ra b y te P* 13 mavor genera- 
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FORTRAN 


BASIC 


ABCDEFGHIJK 
LMNOPORSTU 
VWX YZ 
0123456789 
()» + -/ t.-.. 
• espacio» 


ABCDEFGHIJK 
LMNOPORSTU 
VWXYZ 
0123456789 

(.)* + -./«.-• 
.espacio» 

■><\\"- 



Fie. 4.3. 

Caracteres y símbolos 
utilizados en dos 
lenguajes de 
programación 
muy comunes. 



dígito binario 1 ó el 0. Estos anillos se pueden agrupar de ocho 
en ocho, para dar lugar a bytes de ocho bits u octetos (véase 
figura 4.7) o de seis en seis, para dar bytes de seis bits. 

Un dispositivo de entrada, entonces, debe transformar los 
caracteres habituales en combinaciones unívocas de bits, de forma 
que puedan ser contenidos en la memoria principal del ordena- 
dor. Por suerte, los usuarios de ordenadores no necesitan conocer 
la combinación particular que corresponde a cada carácter, tarea 
asignada al dispositivo de entrada. 

Un dispositivo de salida se encarga de la función opuesta, 
es decir, convertir las combinaciones binarias a un formato inte- 
ligible para el ser humano. 

Dispositivos de entrada 

Existen en la actualidad muchos tipos de dispositivos que 
permiten a la memoria central leer información. Uno de los más 
extendidos es el de teclado. 

Dispositivos de teclado 

El dispositivo de teclado es muy parecido a una máquina de 
escribir ordinaria con su típica disposición de letras (teclado 
QWERTY), como el de la figura 3.7. Se denomina de este modo 
porque los seis primeros caracteres de la segunda línea son 
precisamente Q-W-E-R-T-Y. Posee los caracteres, habituales que 
se encuentran en una máquina de escribir (A-Z, 0-9, y símbolos 
especiales tales como los signos de puntuación) además de las 
teclas de función, que permiten establecer comunicación (on-line, 
en línea o en modo conversacional) con el ordenador. 

Al teclear los caracteres pulsando el teclado, aparecen en 
una pantalla (similar a la de un receptor de televisión) o en urj 
papel enrollado, por medio de un dispositivo impresor. En el 
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Símbolo 
Impreso 


r*<vnhfnn/>frín Aa hilo 

en el IR tortor 
dv lo máquina 


Descripción 
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Fio. 4.4. En esta página y la siguiente, puede verse un 
ejemplo de conjunto de 64 caracteres, utilizando un grupo 
de seis bits para su representación. 



caso de la pantalla, la combinación de teclado y pantalla se 
conoce comúnmente como VDU (Visual Display Unit - unidad 
de representación visual), y cuando se emplea un dispositivo de 
impresión gráfica, el conjunto se llama teletipo o teleimpresora 
(véase Fig. 3.7). 

El teclado es el dispositivo de entrada, mientras que la pan- 
talla o impresora es el de salida. 

El dispositivo de salida no sólo facilita una representación 
de lo que se ha tecleado, también muestra la respuesta del orde- 
nador. En algunas máquinas, la entrada aparece en minúsculas, 
y la salida proporcionada por el ordenador en mayúsculas, lo 
que ayuda al usuario a distinguir entre el texto por él tecleado 
y el producido por el ordenador. 

En algunas aplicaciones se requiere una copia impresa (tam- 
bién llamada copia permanente^ de la salida del ordenador; por 
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Fig. 4.5. Todas las combina- 
ciones posibles para grupos de 
uno a seis componentes bicsta- 
bles. 



ventas, en este ejemplo, pueda estudiarlas de camino a casa, en 
su hogar o en la oficina. 

En otras aplicaciones en las cuales se genera poca informa- 
ción de salida y no existe la necesidad de una copia permanente, 
un sistema VDU será posiblemente la mejor solución, como por 
ejemplo, en sistemas de reserva de billetes de avión, donde el 
encargado únicamente necesita saber si quedan plazas libres en 
un vuelo determinado. 

Terminales portátiles 

Una variante del dispositivo de teclado es el terminal portátil 
(figura 4.8), mucho más peqeueño y con menos teclas. Se diseñó 



Fig. 4.6. Concepto de memoria 
interna, compuesta por muchas po- 
siciones que consisten en un grupo 
de bits. Cada posición contiene un 
número, carácter o instrucción de 
programa. 
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Fig. 4.7. Una memoria real de computador con- 
sistente en grupos de ocho anillos de hierro (nú- 
cleos de ferrita), cada uno de los cuales puede 
representar un carácter. 



originalmente para facilitar la entrada de datos relativos al control 
de existencias. Como no lleva cables exteriores conectados, se 
puede llevar encima con facilidad por toda la dependencia, per- 
mitiendo al encargado introducir datos en cualquier momento. 
Posee una pequeña memoria para registrar la información intro- 
ducida por mediación de las teclas. Cuando se ha introducido 
(tecleado) toda la información, el terminal portátil se acopla al 
ordenador central por medio de un enlace telefónico, y entonces 
transferirá la información que conservaba en su memoria. 



una 




Códigos de barras 

En la figura 4.9 se representa un código de barras típico. Los 
códigos de barras consisten en barras (líneas) blancas y negras de 
espesor y separación variables. Para ayudar al lector humano, se 
suele representar debajo de las barras el código al que represen- 
tan. Los códigos de barras son leídos por un lápiz especial (va- 
rilla fotocaptora) y a veces por un dispositivo explorador. 

La varilla o lápiz fotocaptor (Fig. 4.10) posee un extremo 
isible a la luz que al pasarse por encima de las barras produce 
i señal de voltaje compuesta por secuencias de niveles binarios 
de tensión dependientes del grosor y separación de las líneas 
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blancas y negras. Esta secuencia se puede decodificar para gene- 
rar una secuencia de dígitos binarios. 

Con el dispositivo explorador («scanner»), el objeto que con- 
tiene el código de barras se hace pasar frente a una ventana, 
debajo de la cual hay un aparato que emite un haz luminoso. La 
luz reflejada por las barras, detectada por un dispositivo foto- 
sensible, se transforma en una combinación de dígitos binarios. 
Frecuentemente, la ventana se instala en una caja registradora 
o sobre alguna otra superficie (véase Fig. 4.11). 

Existen muchas aplicaciones para estos dispositivos. Los có- 
digos de barras sirven para identificar artículos en supermercados 
y otras aplicaciones de ventas al detall, lo que puede ser útil en 
el punto de venta (caja registradora) y en los almacenes para 
proporcionar información acerca de las existencias (véase Cap. 7). 
También son útiles en bibliotecas y para controlar la distribu- 
ción de medicamentos en hospitales. 
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Fig. 4.10. Lectura de un código de barras mediante un 
lápiz fotocaptor. 



Tarjetas perforadas /cinta de papel 

Aunque la utilización de tarjetas y tiras de papel perforadas 
es anterior a los ordenadores, en ciertas aplicaciones fueron los 
primeros sistemas de entrada y salida en los primitivos ordena- 
dores. Las tarjetas perforadas ya habían sido empleadas por 
Joscph Jacquard para controlar el funcionamiento de telares 
ya en 1804. Charles Babbage había previsto su empleo con 
su máquina analítica en 1833, y Hermán Hollerith utilizó 
en 1880 el principio de codificación de información en tarjetas 
perforadas para la elaboración del censo norteamericano de 1890. 
Las tarjetas perforadas que se utilizan hoy día siguen llevando 
su nombre, y puede verse una de ellas en la figura 4.12. 

La cinta de papel se empleó en sistemas telegráficos allá por 
-30, y hasta la aparición de los dispositivos de teclado, la cinta 
y las tarjetas perforadas eran el sistema más utilizado con los or- 
denadores. En la actualidad siguen usándose en ciertas aplica- 
ciones comerciales y de diseño gráfico. 

Las tarjetas perforadas tienen 80 columnas y 12 filas. Cada 
columna (véase Fig. 4.12) posee capacidad para un carácter, 
representado unívocamente por una combinación de orificios 
practicados en la columna. Un orificio significa «1», y su ausen- 
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FiG. 4.11. Lectura de un código de barras por medio 
de un dispositivo explorador. 



cia «0». Los caracteres se representan, como puede apreciarse 
en la figura 4.12, mediante una combinación de uno, dos o tres 
agujeros. Existen también tarjetas o fichas de 40 y 96 columnas, 
aunque 80 sea la cantidad estándar. 

La cinta de papel posee una serie de columnas (pistas) a lo 
largo de la misma (Fig. 4.13), con 5, 6, 7 o tal vez 8 posiciones 
de pista a lo largo de la cinta (sin contar los orificios de arrastre) 
dependiendo del sistema particular. Al igual que en las tarjetas, 
la presencia de un orificio representa el dígito binario uno, y la 
ausencia corresponde al cero. De esta forma, todo carácter consis- 
tirá en una combinación única de dígitos binarios. 

La velocidad de funcionamiento de los sistemas lectores de 
tarjetas varía entre 200 y 2.000 tarjetas por minuto; esto supone 
una considerable rapidez, sobre todo con los valores del extremo 
superior de la gama, y todo un éxito de los dispositivos electro- 
mecánicos involucrados. Por su parte, los lectores de cinta pueden 
alcanzar hasta 2.000 caracteres por segundo. 

Las tarjetas y cintas de papel se utilizan cada vez menos por 
culpa del trabajo adicional que supone la perforación y verifica- 
ción. Normalmente, los datos que se pretenden introducir por 



larios especiales, denominados formularios de codificación. 

A partir de estos formularios, se teclea la información en un 
dispositivo especial conocido como perforadora, aparato que 



medio de fichas perforadas. 




ilo, se escriben en formu- 
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dispone de un teclado similar al de las máquinas de escribir. 
Cuando se pulsa una determinada tecla, unos punzones efectúan 
las perforaciones correspondientes al carácter de la tecla en una 
columna la tarjeta sin perforar. 

En ciertas aplicaciones, los datos o información representados 
por medio de perforaciones necesitan sufrir una verificación, 
puesto que siempre es posible que el operador humano haya te- 
cleado (perforado) un carácter erróneo. 



3 
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Fig. 4.13. Cinta de papel de ocho pistas. 

Verificación 

Por lo general, la verificación la realiza una segunda persona 
volviendo a mecanografiar toda la información tecleada original- 
mente por el primer operador a partir de los formularios de codi- 
ficación. Sin embargo, el dispositivo verificador en lugar de 
volver a perforar los orificios, se limita a comparar el carácter 
tecleado por el segundo operador con la combinación de perfora- 
ciones existente en la tarjeta. Si coinciden, se supone que el 
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Fig. 4.14. La utilización de tarjetas perforadas consta de 
cuatro fases. Los tres primeros pasos no están vinculados 
directamente con el ordenador y se conocen como fuera 
de línea (o/f-line), mientras que la lectora de tarjetas sí lo 
está, y se considera, en consecuencia, en línea (on-line). 
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carácter es correcto, pero en caso contrario el dispositivo de verifi- 
cación se bloquea y emite una señal audible o produce una luz 
parpadeante para indicar que algo anda mal, en cuyo caso, la 
segunda persona tiene que averiguar si el error corresponde a la 
primera o a la segunda mecanografía. Si el error se halla en la 
tarjeta original, ésta tendrá que ser de nuevo perforada por 
completo. 

La figura 4.14 muestra esquemáticamente el procedimiento 
completo de utilización de tarjetas perforadas como sistema de 
entrada, pudiéndose apreciar que se trata de un método largo, por 
lo cual en la actualidad se prefieren procedimientos más directos, 
tales como la grabación directa en discos y cintas. 

Teclado-disco/ 'teclado-cinta 

Cuando se recurre a estos sistemas, el operador de entrada te- 
clea directamente la información en un medio de almacenamiento 
magnético; si se trata de una cinta magnética, el proceso se co- 
noce como teclado-cinta, y si es un disco, como teclado-disco. 
En la figura 4.15 puede contemplarse un dispositivo típico. 



Fig. 4.15. Puesto de traba- 
jo de entrada de datos te- 
clado-disco, compuesto por 
un sistema de representación 
visual, un teclado, y un dis- 
positivo accionador de dis- 
kettes. (Cortesía de IBM 
(UK) Ltd.) 




Al teclear la información, ésta puede ser controlada gene- 
ralmente por medio de un programa de validación. Por ejemplo, 
si se va a introducir un dato numérico, puede comprobarse si 
está comprendido entre dos límites razonables. Por ejemplo, 
la fecha 64/15/81 no es razonable, puesto que un mes tiene 
como máximo 31 días y un año consta de 12 meses. Puede 
comprobarse también el año para ver si se halla dentro de un 
margen dado. 
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Supongamos que se ha confeccionado un programa para una 
aplicación de control de fichas de estudiantes, cuya edad sólo pue- 
de ser 15 ó 16 años; al introducir la fecha de nacimiento, se 
resta el año introducido del año en curso, y el resultado no puede 
ser superior a 16 ni inferior a 15. Así pues, si estamos en 1982 
y los estudiantes tienen 15 ó 16 años, ninguno podrá haber na- 
cido antes de 1966 ni después de 1967: 

1982— 15 = 1967 
1982— 16 = 1966 

Cualquier año distinto de éstos constituirá un posible error, 
y en consecuencia se imprimirá un mensaje de error para indicar 
al operador que debe teclear de nuevo la fecha original. Este 
método tan sencillo de comprobación puede emplearse en muchas 
aplicaciones, como por ejemplo, catalogar números de artículos, 
y a facturas de gas o electricidad para verificar si el importe 
es coherente con la tarifa vigente y un nivel razonable de 
consumo. 
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Fig. 4.16. Cheque con caracteres de tinta magnética. 



Modalidades especiales de dispositivos de entrada 

Sistemas lectores de tinta magnética 

Algunos dispositivos son capaces de leer caracteres que han 
"con una tinta que contiene óxido de hierro, por 
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Fie. 4.17. Existen dos tipos principales de impresión 
OCR: el tipo OCR-A y el tipo OCR-B. El tipo B, europeo, 
es menos estilizado que el A, americano. 

medio de un aparato impresor especial. Los sistemas lectores de 
caracteres de tinta magnética (MICR - Magnetic ink character 
readers) se han utilizado ampliamente por parte de entidades 
bancarias dado su alto grado de seguridad y fiabilidad (véase 
figura 4.16). Estos caracteres no pueden ser alterados sin la ayuda 
de aparatos impresores especiales, e incluso si se ha superpuesto 
la marca de un tampón, o si los caracteres están manchados por 
alguna sustancia extraña, el dispositivo lector es aún capaz de 
detectar los caracteres magnéticos, lo que no sucede con otros 
tipos de dispositivos lectores que funcionan ópticamente. 

Lectores ópticos de caracteres 

Los lectores ópticos de caracteres, conocidos por las siglas 
OCR (Optical character readers) aceptan caracteres impresos o 
mecanografiados, e incluso caracteres escritos a mano en docu- 
mentos. Tales dispositivos son bastante caros, y se utilizan prin- 
cipalmente en instalaciones de grandes ordenadores donde se 
manejan grandes cantidades de documentos (esto se aplica a 
muchos sistemas de proceso de lotes, como se verá en el Cap. 8). 
Los caracteres impresos o mecanografiados se suelen grabar en 
los documentos por medio de dispositivos especiales de teclado 
definidos por un tipo específico de caracteres. 

En la figura 4.17 se representa un conjunto típico de ca- 
racteres; los caracteres utilizados se limitan a menudo a los 
dígitos del 0 al 9 más unos cuantos caracteres adicionales. Si 
una persona escribe a mano el documento, éste suele incluir un 
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modelo de la forma en que deben escribirse los caracteres, lo cual 
es evidentemente necesario puesto que la gente tiene estilos de 
escritura considerablemente distintos, y pocas máquinas serían 
capaces de reconocer correctamente las letras entre tanta va- 
riedad. 



Placas de escritura 

Un dispositivo de placa de escritura es capaz de «leer» nú- 
meros y letras escritas a mano en un formulario colocado sobre 
la placa (Fig. 4.18). Esta placa (o tablilla) está conectada a un 
procesador de reconocimiento (un ordenador especializado). Cuan- 
do alguien escribe los caracteres en el formulario, utilizando un 
lápiz o bolígrafo, el procesador calcula las coordenadas x e y de 
aquéllos, con las que elabora una imagen interna del carácter 
según se va formando. 

Este procedimiento suele ser más fiable que los dispositivos 
OCR, los cuales reconocen el carácter después de haber sido 
formado. Por otro lado, la placa de escritura suministra al pro- 
cesador información relativa a la secuencia y dirección de los 
trazos en el momento en que se está formando el carácter. Con 
cierta frecuencia los lectores ópticos (OCR) confunden la S con 
el 5, mientras que una placa de escritura no sufre tales problemas 
porque la secuencia de trazos es distinta en cada caso (comprué- 
belo usted mismo sobre el papel). 
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Generalmente se dispone de una pantalla para visualizar el 
carácter que ha sido reconocido por el procesador, con objeto de 
detectar cualquier posible error y corregirlo antes de someter a 
proceso los datos en cuestión. Las aplicaciones de este sistema 
son limitadas; por ejemplo, no sería adecuado para expedientes 
académicos ni para codificar datos procedentes de otros formu- 
larios, pero la policía lo ha utilizado con éxito para registrar ac- 
cidentes de tráfico y para comprobar firmas (véase reconocimiento 
de figuras, Cap. 9). 

Lectores de placas 

Los lectores de placas leen datos contenidos en pequeñas 
placas (o insignias) rectangulares de plástico, cuyas dimensiones 
típicas son 6,35 X 8,25 cm. Existen varios procedimientos para 
codificar datos en estas placas: mediante marcas ópticas o mag- 
néticas, o a base de perforaciones. La placa se inserta en una 
ranura del aparato lector, el cual lee los datos de manera similar 
a como lo hacen los demás dispositivos de lectura. 

Estos distintivos sirven para abrir barreras de automóviles, 
permitir el acceso a edificios, y obtener dinero de cajeros automá- 
ticos. Algunos tipos de lectores pueden alterar los datos conte- 
nidos en la placa, en cuyo caso ésta puede emplearse como 
«dinero electrónico» de la siguiente forma: cuando el cliente ad- 
quiere un artículo, el sistema lector deduce las unidades corres- 
pondientes de la tarjeta, hasta que no quede más para deducir. 
La gran ventaja de este sistema es que no será necesario llevar 
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dinero en el bolsillo (véase lo referente a Implicaciones sociales- 
sociedad sin dinero, teléfonos públicos sin monedas). 

Una de las aplicaciones más extendidas de este sistema se da 
en las fábricas donde los empleados tienen que fichar al entrar 
y salir. En la figura 4.19 se representa un sistema tal. Al llegar un 
trabajador, inserta su distintivo en el dispositivo lector; la placa 
en cuestión contiene el número del trabajador, y efectúa automáti- 
camente un registro de la fecha y hora para cada persona. El 
proceso se repite cuando el empleado abandona la fábrica, de 
modo que se elabora para cada trabajador un registro completo 
del tiempo que permanece trabajando, en gran parte de manera 
similar a los relojes que ya existen, pero si el sistema está co- 
nectado al sistema de nómina, se puede llevar un registro diario 
preciso de los ingresos de cada empleado. 

En los sistemas manuales, las tarjetas individuales tienen que 
recolectarse todas las tardes, y alguien debe dedicarse a verifi- 
carlas para averiguar la información relativa a cada empleado, pero 
los sistemas computerizados eliminan la necesidad de llevar a 
cabo esta labor tan ardua. 

Reconocimiento de la voz 

Algunos sistemas especializados son capaces de reconocer cier- 
tas palabras vocalizadas. La persona pronuncia una palabra o una 
frase corta ante un micrófono conectado a un sistema compute- 
rizado, el cual procesa los sonidos y los transforma en códigos 
binarios. Frecuentemente, los sonidos reconocidos son represen- 
tados en una pantalla para la verificación visual, de manera que 
si una palabra no ha sido reconocida correctamente, el operador 
puede «borrarla» y repetir la palabra correcta. 

Existen muchas aplicaciones para los sistemas de reconoci- 
miento de voz, sobre todo cuando se necesita transmitir infor- 
mación a un ordenador a la vez que se conservan libres las manos. 
Por ejemplo, cuando los coches salen de una línea de montaje 
donde son sometidos al proceso de pintura, un empleado tiene 
que inspeccionarlos para comprobar que la pintura se ha repartido 
uniformemente, y estos inspectores necesitan tener sueltas las 
manos para poder subirse al coche y observarlo por todos los 
lados. Comunican su informe a través de un pequeño micrófono 
sujeto a la cabeza. 

Otro ejemplo lo tenemos en los controladores de equipajes de 
los aeropuertos, que necesitan las manos para pegar etiquetas 
y manipular los equipajes. Asimismo, las personas impedidas 
hallarán muy útiles estos sistemas, que podrían utilizarse para 
controlar sillas de ruedas, encender y apagar receptores de tele- 
visión, abrir y cerrar puertas, regular la calefacción, etc. 
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Por lo general, un sistema de reconocimiento de voz sólo 
puede reconocer un número limitado de palabras o voces de 
mando (vocabulario): los dígitos del 0 al 9, ciertas voces de man- 
do, tales como pintar, abrir, borrar, etc. En el caso de un control 
de calidad, se necesitan los dígitos para especificar el número de 
serie del coche (12654), la palabra «pintura» para indicar que 
se va a comprobar la pintura y no el motor, y un conjunto de 
letras para denotar la calidad de acabado (pongamos por caso, de 
la A a la H). 

Los sistemas de reconocimiento de voz deben ser «adiestra- 
dos» para reconocer la voz del operador; éste repite el vocabu- 
lario completo (que muchas veces no pasa de treinta palabras) 
unas diez veces por palabra de forma que cuando la «oye» de 
nuevo, la comprueba con sus registros para ver si coincide. La 
tarea de adiestramiento de un sistema de estas características 
dura unos 30 minutos, de modo que si un día ha cambiado la 
voz del operador (quizá a causa de un resfriado), se puede re- 
adiestrar rápidamente el dispositivo. 



Dispositivos de salida 

Impresoras 

Una de las modalidades más comunes de salida de un orde- 
nador es la palabra escrita; existen dos tipos de aparatos impre- 
sores, el de línea y el de caracteres. Una impresora de caracte- 
res funciona de manera semejante a una máquina des escribir, 
es decir, escribiendo en sucesión cada carácter de los que com- 
ponen una línea de una página. Estos dispositivos vienen a costar 
entre 20.000 y 600.000 pesetas, y se utilizan más a menudo 
con los modelos más baratos de ordenadores, los mini y micro- 
ordenadores. 

Cuando la impresora de caracteres forma parte del disposi- 
tivo de entrada de teclado, se conoce como teleimpresor o tele- 
tipo. Algunos modelos son capaces de escribir hacia atrás, de 
manera que al llegar al final de una línea, comienzan la siguiente 
por la derecha y prosiguen la impresión hacia la izquierda, con 
lo que se consigue aumentar la velocidad de trabajo. 

Por su parte, la impresora de líneas es un sistema muy rápi- 
'o pero costoso, que imprime toda una línea cada vez. «Sabe» 
~n antelación cuál será la línea de caracteres a imprimir y pro- 
cede primero con todas las letras A, donde quiera que estén, 
luego las B, y así sucesivamente hasta completar la línea, después 
de lo cual pasa al renglón siguiente. Estos sistemas pueden impri- 
' hasta 3.000 líneas por minuto, pero su gran vlelocidad se 
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refleja en el precio, que puede llegar a alcanzar varios millones 
de pesetas con facilidad. 

El número de aplicaciones de los dispositivos impresores 
— tanto de líneas como de caracteres — es inmenso, como lo es el 
de situaciones en las que se necesita una copia impresa de la 
salida de un ordenador y cuando es grande el volumen de salida, 
por ejemplo, formularios de pedidos, facturas, informes de estado 
de cuentas bancarias, informes de ventas, etc. La copia impresa 
se denomina en ocasiones copia permanente, puesto que se pue- 
de disponer de ella en cualquier momento y lugar (véase figu- 
ra 4.20). 




Fio. 4.20. Alimentación continua de papel de 
los sistemas impresores; la técnica ilustrada es 
la denominada de papel plegado. 



En algunas aplicaciones comerciales, tales como gestión de 
facturas y pedidos, tal vez se requieran varias copias del original 
con destino a diversos departamentos, y las impresoras pueden 
producir simultáneamente varios ejemplares o rellenar formula- 
rios, como facturas o estados de cuenta. 

A causa de la velocidad a la que funcionan las impresoras, 
el papel debe serles suministrado de forma continua, y no a base 
de hojas sueltas. Por consiguiente, dispone de perforaciones en la 
línea existente entre una y otra página para facilitar su separación, 
y unas pistas laterales de orificios cuya finalidad es arrastrar 
y guiar el papel por la máquina. 

Unidades de representación visual 

En ciertas aplicaciones no es tan grande el volumen de salida, 
como por ejemplo, en un sistema de gestión de bibliotecas (o un 
registro de historiales clínicos), pues sólo necesita llegar a la 
información el bibliotecario (o médico) y ésta es referente a un 
solo libro (o paciente). Los sistemas de reserva de pasajes de 
avión y habitaciones de hoteles se hallan en situación similar. 
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En todas estas situaciones, es preferible utilizar la pantalla de 
una unidad de representación visual (VDU - Visual Display 
Unit), bastante parecida a la de un aparato doméstico de tele- 
visión, pues el pequeño volumen de información de salida gene- 
rada cabe perfectamente en la pantalla. Estos sistemas difieren 
unos de otros en la cantidad de información que pueden represen- 
tar de una vez; el tamaño más útil posiblemente sea el corres- 
pondiente a una pantalla de 24 líneas de texto escrito, cada una 
de las cuales compuesta hasta por 80 caracteres. Otras unidades 
tienen menos capacidad, algunas únicamente pueden visualizar 
40 caracteres en la pantalla, lo que es insuficiente para aplica- 
ciones de proceso de palabras. 

La velocidad con que se pueden representar los caracteres 
varía entre 10-30 caracteres por segundo y unos 900 caracteres 
por segundo, pero hemos de decir que incluso el dispositivo más 
lento los representa a mayor velocidad que la que puede seguir 
el ojo humano. 

Terminales gráficos 

Las VDU convencionales comentadas en el apartado anterior 
sólo pueden visualizar las letras del alfabeto y los dígitos del 
0 al 9, además de otros símbolos habituales, como los signos de 
puntuación y los símbolos matemáticos. Aunque pueden cons- 
truirse gráficos y modelos, son bastante toscos en comparación 
con los que pueden lograrse recurriendo a los dispositivos más 
especializados (y también más caros) denominados terminales 
gráficos, los cuales cuentan con una gama mucho más amplia de 
caracteres, de acuerdo con sus aplicaciones. Por lo general, las 
aplicaciones en las que se emplean terminales gráficos quedan 
reducidas al campo científico y al de la ingeniería, en los que se 
requieren frecuentemente gráficos y modelos de diseños. 

La utilización de estos terminales posee una ventaja distinta 
sobre los métodos manuales tradiciones. Por ejemplo, si un di- 
seño en particular no resulta satisfactorio, se puede alterar inme- 
diatamente introduciendo datos en el teclado, y el diseño modi- 
ficado queda a la vista en pocos segundos, gracias a lo cual se 
reduce considerablemente el tiempo que antes empleaban los 
diseñadores teniendo que dibujar por completo un modelo por 
culpa de una modificación insignificante. La utilización de un 
terminal gráfico para producir diseños, gráficos, etc., se deno- 
mina diseño asistido por ordenador (CAD - Computer Aided De- 
sign). 

Una vez completado satisfactoriamente un diseño o gráfico, 
es normal transferirlo a un papel mediante un dispositivo de 
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copias permanentes (véase Fig. 4.21). Frecuentemente, el usua- 
rio sólo tiene que pulsar una tecla de «copia» para que la imagen 
representada en la pantalla se reproduzca inmediatamente en un 
papel, el cual puede cogerse para estudiarlo con más tiempo. 

Trazadores gráficos 

El terminal gráfico descrito anteriormente está unido direc- 
tamente a la CPU (lo que se conoce como «on-line» o en línea), 
y las correcciones introducidas en los gráficos o diseños se pue- 
den observar inmediatamente. Por su parte, un trazador gráfico 
no está en línea con el ordenador, y por lo tanto se conoce como 




Fig. 4.21. Terminal gráfico conectado a una unidad 
productora de copias permanentes, situada a su de- 
recha. (Cortesía de Tektronix.) 

dispositivo off-line (fuera de línea). Cuando se produce un grá- 
fico como resultado de un programa de ordenador, los resultados 
se almacenan en una cinta o disco magnético, la cual se puede 
conectar más adelante a un dispositivo especial de trazado dotado 
de su propio sistema ordenador capaz de producir gráficos; así, el 
ordenador principal responsable de la ejecución del programa 
queda libre para ejecutar otros trabajos, y el dispositivo trazador 
queda bajo el control de los resultados transferidos al almacena- 
miento magnético. 

Los trazadores gráficos pueden transferir los planos a diversos 
formatos de papel, algunos de hasta 6 metros de lado, y utilizan 
tintas de diversos colores. 

70 



En algunos casos, los diseños se graban en placas de patrón 
de metal o plástico que sirven luego para la fabricación de 
artículos. 



Salida en microfilm 

La salida en microfilm (COM - Computer Oulput Microfilm) 
registra imágenes o texto en películas fotográficas que pueden 
contemplarse con visores especiales de microfilm. Este sistema 
se emplea principalmente en aplicaciones de control de piezas de 
recambio, catálogos de biblioteca, y aplicaciones similares, carac- 
terizadas por el carácter invariable de la información que se 
maneja. Para modificar la información original es necesario re- 
petir todo el proceso de producción de un microfilm. La velo- 
cidad de escritura (fotografía) sobre microfilm es del orden de 
200-250 páginas por minuto. 

La película puede ser de 16, 35 ó 105 mm en forma de 
rollos, o de láminas como en el caso de los sistemas de cataloga- 
ción, en cuyo caso reciben el nombre de microfichas. Una lámina 
o ficha puede contener hasta 220 páginas de gráficos o texto, y 
tanto los carretes como las fichas ofrecen la ventaja de poder 
conservar grandes cantidades de información de modo compacto. 

Síntesis vocal 

La salida de un ordenador puede consistir también en una 
imitación de la voz humana, conocida como síntesis vocal. 
Si el lector conoce el sistema Texas Instruments de ayuda a la 
enseñanza denominado «Spcak and Spell» (Habla y deletrea) se 
dará cuenta de la gran importancia de esta técnica. No se utiliza 
ningún tipo de cinta magnetofónica, sino un pequeño microchip 
(véase Cap. 6) capaz de contener, en el momento actual, unas 
300 palabras y producir una salida en forma de voz humana 
por medio de un pequeño altavoz. Como el progreso en el campo 
de la síntesis vocal es continuo, y gracias al aumento de la capa- 
cidad de almacenamiento de palabras hecha posible, esta moda- 
lidad de salida está llamada a extenderse cada día más. 

Los campos de aplicación son numerosos, incluyendo todas 
aquellas aplicaciones en las que actualmente se emplean unidades 
de representación visual. Su utilidad es indudable para ciegos 
o personas en cuyo trabajo no se pueda apartar la vista de ciertos 
instrumentos de control y o del entorno inmediato, tales como el 
pilotaje de un avión durante la toma de tierra, o la conducción 
automovilística. Existen asimismo numerosas aplicaciones domés- 
ticas: básculas parlantes, hornos y congeladores que recuerden 



oralmente la necesidad de reducir la potencia o desconectar, de 
reabastecer o descongelar. 

Tarjetas perforadas y cinta de papel 

En ocasiones, las tarjetas perforadas y cinta de papel son 
medios útiles de salida, especialmente cuando pueden utilizarse 
como entrada para algún otro programa. Una aplicación algo ex- 
traña, pero bastante común, de las cintas de papel es el control 
de impresoras de líneas. 

La cinta de papel tiene sus dos extremos unidos para formar 
un bucle continuo, generalmente con cinta adhesiva. Si se 
rompe la cinta o se desgarran los orificios, ya no puede controlar 
el mecanismo de impresión. He tenido personalmente la oportu- 
nidad de contemplar un sistema impresor valorado en unos ocho 
millones de pesetas controlado mediante este procedimiento, y 
nunca me deja de sorprender la escena de un operador de compu- 
tadores sustituyendo una cinta de papel rota para que este 
equipo tan caro siga funcionando. 

Algunos terminales gráficos producen sus diseños en cinta 
de papel, la cual se utiliza a continuación para el control de la 
maquinaria que reproducirá el citado diseño en forma de molde 
metálico patrón. 



Vocablos importantes aparecidos en el capítulo 4 

Caracteres. 

Conjunto de caracteres. 
Bit (dígito binario). 
Byte (octeto). 
Posición/ palabra. 
Longitud de palabra. 
Dispositivo de teclado. 
Unidad de representación visual (VDU). 
Teclas funcionales. 
On-line (en línea). 
Off-line (fuera de línea). 
Teletipo (teleimpresora) 
Copia permanente. 
Terminal manual. 
Códigos de barras. 
Tarjeta perforada. 
Cinta perforada. 
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Verificación. 
Verificador. 
Teclado-disco. 
Teclado-cinta. 
Programa de validación. 

Lector de caracteres de tinta magnética (MICR). 

Lector de caracteres ópticos (OCR). 

Placa de escritura. 

Lector de placas. 

Reconocimiento de voz. 

Impresoras: 

Impresoras de líneas. 

Impresoras de caracteres. 
Terminal gráfico. 
Trazador. 

Salida en microfilm (COM). 

Microficha. 

Síntesis vocal. 

Ejercicios 

1. Enumerar lodos los caracteres que se emplean en un texto 
español. 

2. La información se ha registrado de formas muy diversas, por 
ejemplo, Braille, código Morse, taquigrafía; explicar por qué se 
utilizan combinaciones binarias para codificar la información 
contenida en el interior de un ordenador. 

3. Averiguar cuántos caracteres alfabéticos se emplean en los si- 
guientes idiomas: español, inglés, italiano, griego, ruso. 

4. ¿Cuántos caracteres están permitidos en los lenguajes de progra- 
mación Fortran y Basic? 

5. Enumerar las diversas combinaciones binarias que se pueden 
obtener con cuatro dispositivos biestables. 

6. Para representar 130 combinaciones binarias únicas ¿cuántos 
dispositivos biestables tendrían que agruparse? 

7. Enumerar cinco dispositivos distintos de entrada y citar una 
aplicación adecuada para cada uno de ellos. 

8. Enumerar cinco dispositivos distintos de salida y citar una 
aplicación adecuada para cada uno de ellos. 

9. ¿Qué significan las siglas VDU? 

10. ¿Qué significa el término copia permanente? 

11. ¿Por qué una VDU no produce normalmente una copia per- 
manente? 

12. ¿Cuál es el nombre que recibe un dispositivo de teclado que 
dispone de sistema impresor? 

13. Citar tres aplicaciones diferentes en las que se utilice un sistema 
lector de placas. 
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14. ¿Cuáles son las ventajas de los sistemas teclado-disco (o teclado- 
cinta) respecto a la entrada por tarjetas per/oradas? 

15. Estudiar el efecto de la verificación en el proceso global de 
entrada de datos si se emplean cintas o tarjetas perforadas. 

Temas de estudio 

1. Si usted fuese auxiliar de farmacia y tuviese que comprobar las 
existencias de cada sección antes de encargar nuevos pedidos, 
¿cuál de los dos sistemas siguientes 'preferiría y por qué? 

a) ü« sistema manual a base de lápiz y papel, efectuando los 
pedidos directamente por teléfono. 

b) Un terminal portátil que se pueda conectar a un ordenador 
central a través de la línea telefónica. 

2. ¿Cómo aumentan la eficacia del trabajo de agentes y demás per- 
sonal de ventas los códigos de barras? 

3. Suponga que trabaja para una compañía dedicada a hacer las nó- 
minas para otras empresas. Su compañía pretende introducir or- 
denadores, y usted se percata de que se ha encargado una tele- 
impresora de treinta caracteres por segundo para imprimir los 
documentos porque es más barata que una imp resora de líneas. 
¿Cómo argumentaría la instalación de una impresora de líneas 
a pesar de su mayor precio? 

4. Comentar las ventajas de los dispositivos de entrada por medio 
de reconocimiento de voz sobre otras modalidades más tradicio- 
nales de entrada de ordenador. 
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5. DISPOSITIVOS 

DE ALMACENAMIENTO 



En la actualidad existen dos tipos principales de sistemas 
utilizados para almacenar datos con carácter permanente y para 
conservar los programas de ordenador, los discos magnéticos y la 
cinta magnética. No son demasiado distintos de las cintas mag- 
netofónicas y discos de larga duración que empleamos en nuestro 
hogar para conservar grabaciones musicales. Se han utilizado otros 
sistemas, tales como los tambores magnéticos, pero ya no se usan 
tanto. Las memorias de microchip (pág. 88) y los videodiscos 
(que no son iguales a los domésticos) están pasando a ser una 
opción cada día más factible, y sin embargo, ninguno de estos 
sistemas se empleará de manera general antes de transcurridos 
unos cuantos años. 
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Fig. 5.1. El acceso a la información contenida en una cinta 
magnética es de tipo serie. 



Cinta magnética 

Al igual que la cinta de papel, cassettes musicales y los video- 
discos actuales, la cinta magnética es un método de almacena- 
miento en serie, lo que significa que para llegar, pongamos por 
caso, a la cuarta pieza musical, hay que pasar antes por las tres 
primera (véase Fig. 5.1). Similafmente, para llegar al registro 
vigésimo primero de un archivo serial, hay que pasar por los 
otros veinte; no se pueden saltar ni pasar por encima. 

Este tipo de acceso se denomina acceso en señe (o serial), y es 
el más útil, evidentemente, cuando iodos los registros de un ar- 



75 



chivo se necesitan en secuencia estricta; en caso contrario, este 
procedimiento, hará perder mucho tiempo. 

La información, ya se trate de datos o programas, puede ser 
leída o grabada en cinta. 

La longitud típica de una cinta es de unos 725 m, y su 
anchura 1,25 mm, aproximadamente, dimensiones que permiten 
almacenar hasta 40 millones de caracteres. Con los microordena- 
dores se emplean cintas más pequeñas, y de hecho pueden ser 
las mismas cintas cassettes ordinarias. En este caso la capacidad 
es del orden de 250.000 caracteres, lo que equivale aproximada- 
mente VA veces el número de caracteres de que consta este 
libro. 

La información se puede leer o grabar muy rápidamente, a 
razón de muchos miles de caracteres por segundo. Una hoja de 
formato A4 contiene unos 30 renglones de escritura, y si supo- 
nemos que cada línea consta de 10 palabras y que cada palabra 
contiene por término medio 6 letras, entonces una hoja de for- 
mato A4 contendrá: 

30 X 10 X 6 = 1.800 caracteres 

En otras palabras, se pueden transferir en ambos sentidos mu- 
chas páginas completas de texto a cintas magnéticas en un tiempo 
inferior a un segundo. Sin embargo, si se requiere llegar a un 
elemento de información (quizá un registro) situado cerca del 
extremo final de la cinta, entonces transcurrirá un minuto o dos 
antes de llegar al registro en cuestión y poderlo transferir a la 
memoria central. 



Discos magnéticos 

La información se almacena en discos magnéticos en forma 
de puntos magnetizados o no magnetizados, al igual que sucedía 
en el caso de la cinta magnética. El propio disco se caracteriza 
por una concepción similar a la de los discos musicales de larga 
duración, exceptuando su tamaño generalmente mayor. 

Suelen fabricarse de aluminio, por lo cual son más rígidos 
que los discos normales, y van recubiertos de un material mag- 
nético. Se instalan seis o más discos sobre un eje central, como 
puede apreciarse en la figura 5.2. A diferencia del LP, que posee 
un surco continuo, los discos magnéticos tienen entre 70 y 800 
surcos, más normalmente conocidos como pistas, las cuales se di- 
viden a su vez en zonas menores denominadas sectores (véase 
figura 5.3). 
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Pistas de la Mecanismo 




Fig. 5.3<7. Mecanismo de ac- Fig. 5.2b. Pila de discos mag- 
cionamicnto de discos magnéti- néticos montados sobre un eje. 

eos de cabezas móviles. 



La información se lee y graba en los discos por medio 
de cabezas de lectura/ escritura que se mueven por encima de la 
superficie del disco a una distancia aproximada de seis centési- 
mas de milímetro. Existe una cabeza para cada superficie, excep- 
tuando las superficies superior e inferior, que no se utilizan. El 
brazo que contiene las cabezas se puede mover de pista a pista, 
y como el disco gira bajo la cabeza correspondiente, se puede 
escoger el sector deseado. 

Así pues, para leer un elemento de datos en un disco mag- 
nético, es necesario saber la superficie que lo contiene, la pista 
y el sector de la misma. Esta información está almacenada en la 
parte del sistema operativo del ordenador responsable de la trans- 
ferencia de información en ambos sentidos, entre disco y orde- 
nador, denominada sistema operativo de discos. 

El funcionamiento del sistema operativo es similar al índice 
de un libro. Normalmente, la pista externa del disco contiene 
•un índice de registros, es decir, el número de superficie, pista y 
sector donde se encuentra cada registro. Si en este libro me pro- 
pusiera encontrar algo relacionado con discos magnéticos, bus- 
caría la materia en el índice, que previamente ha sido ordenado 
alfabéticamente, y hallaría a continuación del elemento buscando 
un número de página, en donde se encuentra la información 
deseada. 

Los sistemas operativos de discos funcionan de modo similar. 
Si se requiere un registro particular, el sistema operativo buscará 
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Fig. 5.3. Pueden existir hasta 800 pistas en los discos 
de mayor tamaño, y un sector tiene capacidad para uno o 
más registros. Para encontrar un registro, el sistema opera- 
tivo de discos necesita saber el número de superficie, pista 
y sector. 

en el_ índice, generalmente ordenado numéricamente, y hallará 
los números de superficie, pista y sector que definen la posición 
del dato buscado; a continuación, el sistema operativo informará 
al brazo de lectura/escritura de que debe desplazarse a la pista 
x, sector y de la superficie z y seleccionar la información de- 
seada. 

Esta posibilidad de dirigirse inmediatamente a un registro 
particular pasando por alto todos los demás se denomina acceso 
directo. 

Nótese que no está involucrado ningún acceso en serie (ex- 
ceptuando la búsqueda inicial en el índice), con lo que la veloci- 
dad de funcionamiento y versatilidad de los sistemas de discos 
aumentan considerablemente. 

Una unidad de discos posee capacidad para unos 200 millo- 
nes de caracteres o más, y existen numerosas aplicaciones que se 
basan en las ventajas del acceso directo, como por ejemplo, reser- 
vas de pasajes de avión o solicitud de libros en bibliotecas. Su- 
pongamos que un lector solicita un libro en particular; este 
«registro» se encontrará en el íñdice junto con los detalles perti- 
nentes, y si a continuación se solicita otro ejemplar distinto, nada 
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Fig. 5.4. 
Partículas capaces 
de impedir 
el buen funcionamiento 
de un sistema 
de discos magnéticos. 
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obliga a volver al comienzo del disco, al contrario que con los 
sistemas a base de cintas. El brazo de lectura/escritura puede 
seleccionar cualquier pista y sector, en cualquier orden, en cues- 
tión de microsegundos. 



Otros sistemas magnéticos 

Cassettes y discos flexibles 

Estos sistemas son, simplemente, versiones más pequeñas 
de las cintas y discos magnéticos estudiados anteriormente, y al 
ser más baratos que aquéllos, son idóneos para los microordenado- 
res. Una cinta cassette posee capacidad para unos 250.000 carac- 
teres, mientras que un disco flexible puede contener hasta un 
millón (véase Fig. 5.5). 



Fig. 5.5. 

Diskette extraído de su funda. 
Un diskette convencional 
de 200 mm puede contener 
hasta un millón de caracteres. 
(Cortesía de IBM (UK) Ltd.) 
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Discos duros 



Recientemente ha aparecido en el comercio un tipo de discos 
duros o rígidos capaces de almacenar hasta 26 millones de carac- 
teres, comparativamente baratos y útiles para los usuarios de 
microordenadores que necesitan almacenar grandes cantidades 
de datos y que no desean recurrir a los costosos sistemas de 
discos magnéticos. 



Métodos futuros de almacenamiento 

Los sistemas de almacenamiento a base de microchips, tales 
como las memorias magnéticas de burbuja, ya están en el mer- 
cado, y se han propuesto como posible alternativa a los discos, 
aunque e futuro tiene la palabra definitiva. Es indudable que 
ciertas aplicaciones que requieren las ventajas asociadas al alma- 
cenamiento en discos, pero que no implican la gran capa- 
cidad de éstos, encontrarán ideales los sistemas de burbujas. 
Aplicaciones tales como la exploración espacial y militares son 
los principales candidatos para la adopción de las ligeras y di- 
minutas memorias de burbuja, sobre todo si tenemos en cuenta 
que pueden funcionar bastante bien en márgenes de temperatura 
comprendidos entre — 55 y 125° C. 

Los videodiscos, o memorias ópticas de disco, prometen lle- 
gar a constituir un medio muy versátil de almacenamiento, 
puesto que además de almacenar caracteres de texto en forma 
binaria también pueden hacerlo con voz, gráficos e imágenes. 
Este sistema es, en esencia, de acceso directo, es decir, se puede 
llegar a cada cuadro de imagen en cualquier orden, independien- 
temente del que se haya seguido en la introducción o grabación. 



Vocablos imporlantes aparecidos en el capítulo 5 

Cinta magnética. 

Acceso en serie. 

Disco magnético. 

Cabeza de lectura/escritura. 

Pistas, sectores. 

Sistema operativo de discos. 

Acceso directo. 

Disco flexible. 

Disco rígido. 

Memorias magnéticas de burbuja. 
Memorias ópticas de disco. 
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Ejercicios 

1. Citar dos medios básicos de almacenamiento magnético. 

2. Los dispositivos de almacenamiento magnético son de acceso 
serie o directo. Explicar lo que se entiende en cada caso y sugerir 
una aplicación posible. 

3. Enumerar cinco tipos de dispositivos auxiliares de almacena- 
miento, y para cada uno, comentar si se trata de un sistema de 
acceso directo o en serie. 

4. ¿Por qué hay que tomar muchas precauciones en la manipulación 
de discos magnéticos? Citar tres tipos de partículas capaces de 
deteriorar la cabeza de lectura/ escritura de un disco magnético. 

5. Para cada una de las aplicaciones siguientes, indicar el tipo de 
dispositivo de almacenamiento más adecuado, y el motivo: 

— Gestión de nóminas. 

— Sistema de reserva de pasajes de avión. 

— Enseñanza asistida por ordenador. 

— Lista de correos. 

— Sistema de proceso de palabras. 
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6. MICROORDENADORES 



En la actualidad, existen tres tipos principales de ordenador: 
los de gran tamaño («mainframe»), los miniordenadores y los 
microordenadores. Los grandes computadores son los descendien- 
tes dilectos de los primitivos ordenadores, diseñados en la dé- 
cada de los años cuarenta y principios de los cincuenta, todavía 
presentes en grandes centros de cálculo. Son utilizados por ban- 
cos, compañías de seguros y otras empresas de gran envergadura. 
Su precio puede ascender a 200 o más millones de pesetas, y el 
personal necesario para el manejo y mantenimiento de la insta- 
lación puede estar compuesto hasta por 80 operarios. 

A principios de los años sesenta, empresas más pequeñas 
comenzaron a utilizar los ordenadores, pero no estaban en si- 
tuación de emplear mucho personal ni gastar demasiado dinero 
en un sistema computador; la consecuencia de esto consistió 
en estimular el desarrollo de pequeños ordenadores o miniorde- 
nadores, como se les denominó, que requerían un equino limita- 
do a 5 ó 10 personas, y cuyo precio era del orden de cinco o 
mas millones de pesetas. Su principal ventaja era, pues, el precio 
relativamente bajo unido a su capacidad de llevar a cabo casi 
todas las funciones propias de los ordenadores más grandes. 

En la decada de 1970, como resultado del desarrollo de la 
tecnología LSI (Urge Scale Jntegration - integración a gran es- 
cala), aparecieron los microordenadores, hasta el punto de que 
hoy día es posible adquirir por un precio aproximado de un millón 
de pesetas un ordenador de la misma capacidad que uno valorado 
en diez millones a finales de los años sesenta. Esto significa 
que las posibilidades ofrecidas por un ordenador están más al 
alcance, desde el punto de vista económico, que hace unos veinte 
años. En este capítulo estudiaremos la aparición de estas máquinas 
y su relación con los ordenadores tradicionales, tal como se vio 
en el capítulo 3. 
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Microelectrónica 



En 1950, el censo de los Estados Unidos fue posible gracias 
al ENIAC, un ordenador de 500.000 dólares, mientras que en 
la actualidad, se puede encargar por correo, y por unos 10 dólares 
una máquina con la misma potencia de cálculo; esto ha sido 
posible gracias al progreso de la tecnología microelectrónica. 

Para apreciar en toda su magnitud lo que ha ocurrido durante 
los últimos 30 años, es necesario comentar brevemente la evolu- 
ción de los componentes electrónicos de los ordenadores desde el 
año 1940. 



Las generaciones tecnológicas 

Durante los aproximadamente 35 años que han transcurrido 
desde la aparición del primer ordenador,, la tecnología básica de 
su construcción ha sufrido cambios considerables. En los prime- 
ros días de la década de 1940, el rendimiento de los ordenadores 
estaba limitado por la tecnología electrónica entonces disponible, 
la de los tubos de vacío, componentes relativamente grandes, 
como puede atestiguar quien haya tenido ocasión de contemplar 
uno de los antiguos receptores de radio. Los tubos generaban 
gran cantidad de calor, lo que se traducía en una corta vida 
de los componentes y en la necesidad de refrigerar el aire. El 
ENIAC, uno de los primeros ordenadores completamente elec- 
trónicos, construido en la Universidad de Pcnsilvania, constaba 
de unas 18.000 válvulas. Habría sido muy poco práctico construir 
máquinas mayores porque se hubiera empleado más tiempo en 
encontrar y sustituir las válvulas defectuosas que en trabajar con 
el ordenador. Se ha dado en denominar a esta primera época 
como la primera generación de ordenadores. 

Aunque el transistor se inventó en 1947, no se utilizó nor- 
malmente en ordenadores hasta 1952. Nos parece extraño ahora 
'pensar que los diseñadores de ordenadores tardaran tanto tiem- 
po en darse cuenta de la necesidad de este componente más 
pequeño para la misma supervivencia del recién nacido ordenador. 
Sin el transistor, el ordenador habría encontrado un final pre- 
maturo. 

La segunda generación de ordenadores, pues, ya utilizaba 
el transistor, con la ventaja asociada a esta tecnología del menor 
tamaño y superior Habilidad de los componentes, que asimismo 
consumían menos energía y generaban menos calor que los tubos 
de vacío. Así fue posible incluir más circuitos en los ordenadores, 
llegando a la construcción de máquinas mayores (desde el punto 
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COMPONENTE 
ELECTRONICO 



VENTAJAS 



INCONVENIENTES 



COMENTARIOS 



I.' gene- 
ración 
1940-52 



2.' gene- 
ración 
1952-64 



Tubos de vacio 



3." gene- 
ración 
1964-71 



4.' gene- 

8¡r 



Los tubos de vacio 
eran los únicos 
componentes 
electrónicos 
disponibles por 
entonces 



Transistores 



Menor tamaño, 
menos calor 
generado, mayor 
Habilidad, mayor 
rapidez 



Gran tamaño, 
mucho calor generado, 
necesidad de aire 
acondicionado, 
baja «labilidad, 
continua necesidad 
de mantenimiento 



Montaje manual de 
los componentes 
Individuales en 
una unidad 
funcional 



Necesidad de aire 
acondicionado y de 
mantenimiento 



Como antes 



Circuitos 
integrados 



Tamaño aún menor, 
menor generación 
de calor, menor 
consumo de 
energía, mayor 
(labilidad, mayor 
r apidez 



Iniclalmente, 
problemas de 
fabricación 



Menor necesidad 
de mano de obra 
humana en la etapa 
de montaje, y por 
consiguiente, 
menor precio 



Circuitos 
Integrados a 
gran cacalo 



>lo es necesario 
aire acondicionado, 
mantenimiento míni- 
mo, gran densidad 
de componentes, 
precio muy bajo _ 



Actualmente 
( 1 982) capacidad 
Inferior a los 
ordenadores do 
gran tamaño 



Como antes 



Fig. 6.1. Tabla de generaciones de los componentes electrónicos. 

de vista de la complejidad de circuitos, no del tamaño físico), 
capaces de ser aplicadas a situaciones más complejas que los de 
la primera generación. 

Aproximadamente en la misma época, se introdujeron los 
dispositivos magnéticos de almacenamiento (en un principio 
cintas) gracias a los cuales el personal de proceso de datos pudo 
conservar grandes candidades de datos en estos medios y hacerlos 
procesar por la CPU, 

La característica de ambas generaciones, empero, era que el 
componente básico consistía en una entidad separada o discreta 
que tenía que ser montada a mano formando los circuitos fun- 
cionales. Fue el coste de la mano de obra en la fase de montaje 
lo que más encarecía el precio de los ordenadores. En el primer 
ordenador, el Harvard Mark I, de tipo electromecánico, se nece- 
sitaban unos 800 kilómetros de cable para unir entre sí los com- 
ponentes, una labor efectuada a mano. 

El progreso decisivo, que al final condujo a la microelectró- 
nica, llegó unos pocos años después de la invención del transistor, 
pero se tardó aproximadamente una década en dominar las téc- 
nicas de fabricación de esta nueva tecnología. Una vez que esto 
sucedió, fue posible combinar varios circuitos en una superficie 
de menos de 5 mm cuadrados. Esta nueva tecnología era la de 
los circuitos integrados, y su principal repercusión consistió 



84 




Fig. 6.2. Un diminuto chip, de unos 5 mm de lado por 
1 mm de espesor, contiene muchos miles de circuitos electró- 
nicos. Se aloja en una base de unos 40 mm de larga, y se 
«conecta» al mundo exterior por medio de cables finos. que 
van a las conexiones metálicas situadas en el exterior de la 
cápsula de plástico. (Foto superior: cortesía de Texas 
Instruments; foto inferior: cortesía de Intel Corporation.) 
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precisamente en eliminar los costes de mano de obra necesarios 
hasta el momento. 

Fue en 1964 (aproximadamente) cuando los circuitos inte- 
grados comenzaron a utilizarse en cualquier número en la cons- 
trucción de ordenadores, marcando el comienzo de la tercera 
generación. Al principio sólo se podían combinar unos pocos 
componentes, del orden de una decena; esta técnica se denominó 
integración a pequeña escala (SSI - Small Scale lntegration). Con 
el progreso de las técnicas de fabricación de circuitos integrados 
fue posible pronto combinar hasta cien componentes, lo que se 
conoce como integración a media escala (MSI - Médium Scale 
lntegration). 

Hoy día es posible agrupar unos 30.000 componentes en un 
chip del mismo tamaño, 5 mm de lado y 1 mm de espesor, o 
sea, se ha logrado la integración a gran escala (LSI - Urge Scale 
lntegration). Se espera que hacia 1985 será posible combinar 
aproximadamente un millón de componentes en integración a 
escala muy grande (VLSI - Very Largc Scale lntegration). 

Aunque fue a principio de los años cincuenta cuando los 
ingenieros comenzaron a darse cuenta d e las excitantes posibilida- 
des de los circuitos integrados, tuvieron que resolverse antes de 
su empleo ciertos problemas clave de fabricación. El proceso 
de fabricación que consigue agrupar tantos circuitos electrónicos 
en un espacio tan reducido se estudia detalladamente en otro 
libro (Micro/uture, por J. Shelley, publicado por Pitman). El 
producto final se denomina chip (o pastilla). 

Su construcción se basa en varias ciencias distintas — física, 
química, electrónica, informática y fotografía—. Por el momento, 
debemos dar por supuesto que es técnicamente posible fabricar 
en serie ordenadores en una pastilla de silicio de 5 mm de lado 
conocida comúnmente como chip. 

Microprocesadores y microordenadores 

El ordenador tradicional (Fig. 6.3), o sea el conjunto formado 
por la unidad central de proceso consistente en la unidad arit- 
mética y lógica, unidad de control y unidad de memoria, se 
divide a menudo en dos partes principales. 

La primera de ellas consta de la unidad de control y la aritmé- 
tica/lógica, y se denomina en conjunto procesador central (PC). 
La segunda parte es la unidad de memoria. 

Un microprocesador no es diferente del procesador central 
de un ordenador convencional, lo que implica que consta de uni- 
dad de control y unidad lógica y aritmética únicamente, y que 
puede fabricarse en forma de chip. 
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UNIDAD CENTRAL 
DE PROCESO 



FlG. 6.3. 

Unidad central de 
proceso (CPU) de un 
ordenador tradicional. 



ALU i uc 



MEMORIA 



} = 



Procesador central (PC) 
equivalente al 
microprocesador 

= Memoria 



El microprocesador por sí solo no es, desde luego, un orde- 
nador; para formar un microordenador hay que añadirle un 
«almacén» o unidad de memoria, dispositivos de entrada y salida, 
y sistemas de almacenamiento auxiliar, y entonces un conjunto 
de programas que constituyen el sistema operativo para trans- 
formar el hardware en un ordenador que funcione. En la figu- 
ra 6.4 se ilustra un sistema así formado. 

Esencialmente, no existen diferencias entre un ordenador 
tradicional y un microordenador, puesto que ambos funcionan 
de la misma manera. Un programa" escrito para un ordenador tra- 
dicional puede servir sin modificaciones para un microordenador; 
la única diferencia entre ambos tipos de máquina es una simple 
cuestión de tamaño y precio. 

El microprocesador puede ser fabricado en cantidades indus- 
triales a bajo coste, en parte porque el coste de mano de obra 
asociado al ensamblaje de componentes resulta eliminado, siendo 
reemplazado por un proceso que involucra procedimientos quími- 
cos y fotográficos (fotolitografía). 

Pero esto no es todo, La misma tecnología microelectrónica 
utilizada para fabricar los chips microprocesadores sirve para 
fabricar en cantidades industriales chips de memoria. 



Eig. 6.4. Sistema microordena- 
dor compuesto por: teclado de 
entrada, pantalla de salida, dis- 
positivo de salida impresa, dis- 
cos flexibles para almacenamien- 
to auxilia^, unidad de micropro- 
ceso y. rrjemoria principal del 
microordenador. 




Mi 
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Memorias de 



Las memorias principales de un microordenador son tan 
baratas y pequeñas como el propio microprocesador. Ambos ele- 
mentos combinados forman una unidad central de proceso de ca- 
pacidad comparable a la CPU de muchos ordenadores tradiciona- 
les (Fig. 6.5). 

La unidad de memoria de un microordenador se suele conocer 
como RAM, siglas que corresponden a Random Access Memory 
(memoria de acceso aleatorio). Igual que en la memoria principal 
de los ordenadores tradicionales, la información se puede intro- 
ducir en este tipo de memoria por medio de dispositivos de en- 
trada, y convertirse a un formato legible por los seres humanos 
mediante dispositivos de salida, y por supuesto, la información 
contenida en memoria RAM puede ser procesada. 



Transferencia de dalos 



ROM •— 1 



Control I 









Micro- 


RAM 


•-I 




procesador 





Interlaz do 




entrada/salida 



A la VDU Conexión 

y dispositivos a una 

auxiliares de Impresora 
almacenamiento 



FlG. 6.5. Microordenador consistente en microprocesador 
(unidad aritmética y lógica — ALU— y unidad de control 
TJC — ), memorias ROM y RAM, junto con un disposi- 
tivo interfaz (adaptador) que conecta el microordenador a 
dispositivos externos. Las líneas de puntos indican el sen- 
tido en que se ejerce el control, desde el microprocesador 
hacia las otras partes del sistema. Las otras líneas mues- 
tran la trayectoria de transferencia de datos que permite 
la circulación de información entre las partes individuales. 
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Fig. 6.6. Memoria moderna de mkrochip. 



Las memorias RAM, al permitir tanto la «lectura» como «es- 
critura» de información en ellas se denominan también memo- 
rias de lectura/escritura. La información se conserva en ellas du- 
rante un período limitado de tiempo, o se modifica de acuerdo 
con los requisitos del programa de aplicación. Cuando se des- 
conecta el microordenador, lo normal es que se pierda la infor- 
mación contenida en RAM y que, en consecuencia, no pueda vol- 
verse a utilizar. 

Existe en los microordenadores otro tipo de memoria que 
no pierde su contenido, permaneciendo intacta cuando se desco- 
necta el aparato, gracias a lo cual sigue disponible para cual- 
quier otra ocasión. Típicamente, la información que se conserva 
en este tipo de memoria es tal que no necesita ser modificada, 
por ejemplo, el sistema operativo y tablas o cifras empleadas por 
compañías de seguros. Esta memoria se llama ROM, o memoria 
de sólo lectura (Read Only Memory), porque la información que 
contiene sólo es susceptible de «lectura», y no sólo una vez, sino 
tantas como sea necesario. 

El desarrollo de programas de ordenador, especialmente el 
software de sistema operativo que controla el funcionamiento de 
los elementos de hardware, es un procedimiento bastante caro. 
No es raro invertir muchos millones de pesetas en la elaboración 
de un sistema operativo. Es comprensible, pues, que se proteja 
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este software conservándolo en ROM, de modo que cada vez 
que se conecte la máquina esté listo para ser utilizado y libre de 
interferencias. 

Las memorias RAM y ROM son los dos tipos principales 
de memoria utilizados en microordenadores. Como se fabrican 
en chips de silicio, también resultan baratos cuando se producen 
en cantidades industriales. En cuanto a la memoria ROM, como 
es imposible alterar la información una vez que se ha «grabado» 
en el chip, conviene asegurarse de que esta información es 
totalmente correcta, pues de lo contrario el chip sería por com- 
pleto inútil. 

Una variante del chip ROM, conocida como memoria pro- 
gramable de sólo lectura o PROM (Programmable Read Only 
Memory) también permite la «lectura» de su contenido, pero 
difiere de una memoria ROM ordinaria en que, por medio de 
un dispositivo especial denominado programador prom, se puede 
registrar información en el chip. Ésta es una tarea propia de 
especialistas, y no de usuarios de microordenadores en general. 
La ventaja principal que supone para el usuario es que pueden 
disponer de sus propios programas o datos grabados en el chip, 
de forma que una vez programado, su contenido queda inal- 
terable. 

Hay otro tipo de chip de memoria que admite la modifica- 
ción de su contenido. Nos referimos a las memorias PROM 




Fie. 6.7. Ordenador monochip compuesto por todos los 
elementos mostrados en la figura 6.5. Contiene una memo- 
ria EPROM en lugar de ROM, que puede ser borrada 
haciendo pasar un haz de luz ultravioleta a través de una 
ventana transparente; a continuación el dispositivo puede 
reprogramarse para ser utilizado de nuevo. 
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borrables o EPROM (erasable PROM), como la que aparece en 
la figura 6.7. Cuando se expone el chip a un haz de luz ultra- 
violeta, toda la información binaria adopta el estado binario 1, 
siendo destruida en el proceso la información original. Esta mo- 
dalidad de memoria es más cara que los chips de PROM, y para 
su reprogramación se emplean programadores prom especiales. 
No obstante, una vez reprogramado, el chip EPROM se vuelve 
a colocar en el microordenador y únicamente puede utilizarse 
en modo de sólo lectura. 



Tipos de microordenador 

El microordenador monocbip 

Un microordenador compuesto por microprocesador y me- 
moria puede integrarse en un solo chip, que por cierto, sería 
muy poco útil para quienes necesitan los servicios proporciona- 
dos por un ordenador central para ejecutar sus programas de 
gestión de nóminas, evaluación de costes de producto, listas de 
correo, etc. Para estas actividades de proceso de datos se nece- 
sita un sistema microordenador mucho más complejo y consi- 
guientemente más caro. 

Por otro lado, el diminuto chip dotado de la potencia de un 
computador es ideal para controlar muchos procesos industriales, 
tarcas para las que se vienen utilizando por lo general disposi- 
tivos electromecánicos. Es también' la pieza básica de las calcu- 
ladoras de bolsillo. 

En un microordenador monocbip, todas las funciones pro- 
pias de la CPU están incluidas en una pequeña pastilla de silicio 
(Fig. 6.8). La parte correspondiente al microprocesador realiza 
las operaciones lógicas y aritméticas, y esta unidad de control 
coordina las actividades de un programa grabado en la memoria, 
concebido para una aplicación específica y contenido en ROM, 
PROM o EPROM. Por medio de un dispositivo de entrada, se 
introducen en la memoria RAM los datos constantemente varia- 
bles generados en una aplicación particular, y el resultado del 
programa es manejado por un dispositivo de salida, el cual puede, 
engamos por caso, establecer el programa de giro de una lava- 
ora, activar una alarma o controlar la inyección de combustible 
de un vehículo a motor. 

Las ventajas de los ordenadores de microchip estriban fun- 
damentalmente en la reducción de precio y tamaño de los com- 
ponentes, incremento de rendimiento y fiabilidad, y posibilidad 
de innovación. La mayoría de las empresas industriales pueden 
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FtG. 6.8. Diminuto microordenador contenido en una su- 
perficie de 5 mm de lado y 1 mm de espesor.' Consta de 
todas las unidades esenciales de un ordenador tradicional, 
unidad de control, ROM, RAM, interfaces de entrada/ 
salida y ALU. (Cortesía de Intel Corporation.) 



ahora permitirse la utilización de las posibilidades brindadas 
por los ordenadores. Aunque sería económicamente posible me- 
jorar los métodos existentes sin ayuda de ordenadores, se ha 
llegado a una situación en la cual las empresas no pueden permi- 
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tirse prescindir de los computadores sin exponerse a perder 
competitividad. 

Un ordenador contenido en un solo chip puede costar entre 
2 000 y 10 000 ptas, pero para mantener este precio tan bajo 
es imprescindible fabricarlos en grandes cantidades. 

Sin embargo, hace falta considerable trabajo en el campo 
del software para producir los programas que hacen funcionar 
a los chips, y también labor de ingeniería para acoplar el chip a 
los dispositivos de entrada y salida. 

Cargando un programa nuevo en la memoria EPROM, el 
ordenador de microchip está listo para realizar otra tarea. 

Sistema microordenador multiplaca 

El ordenador monochip de precio comprendido entre 2 000 
y 10000 ptas, dependiendo de su complejidad y grado de 
especialización, es apropiado para control de procesos, instru- 
mentación y comunicaciones, pero hay muchas otras aplicaciones 
que requieren bastante más capacidad que la ofrecida por estos 
aparatos. Podemos citar como ejemplo el proceso de datos y las 
aplicaciones comerciales en general. En este caso se necesitan 
dispositivos de entrada/salida mucho más complicados que el 
simple botón y la reducida pantalla visora tipo calculadora de 
bolsillo. En la figura 6.9 aparece una VDU con teclado QWERTY 
y un sistema de almacenamiento masivo a base de discos fle- 
xibles. 

Varias placas, cada una dedicada a una función particular, 
como por ejemplo, la placa de acoplamiento de entrada y salida, 
una o más placas ROM/RAM, un microprocesador, una placa 
de gráficos, etc., se instalan sobre una placa horizontal denomi- 
nada placa madre (Fig. 6.10), las placas individuales se inter- 
conectan a través de ella y se alojan en una caja que, efectiva- 
mente, constituye el microordenador. Es interesante mencionar 
ie la caja puede llegar a costar más que la tecnología a la que 
cabida. 

Todos los dispositivos periféricos deben estar conectados al 
microordenador para formar un sistema completo de hardware, 
y éste a su vez necesita un sistema de software que controle los 
elementos de hardware, así como los programas de aplicación 
que se ocupan de las tareas específicas de proceso de datos. 

Generalmente, el dispositivo de entrada/salida es una unidad 
de representación visual en la que el teclado actúa como dis- 
positivo de entrada y la pantalla de rayos catódicos como dis- 
positivo de salida. En ocasiones se requerirá también una im- 
presora para la producción de copias permanentes. El sistema 
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Fie. 6.9. Sistema microordenador miihiplaca típico que 
incluye un teclado y una pantalla VDU para entrada y sa- 
lida, minidiscos flexibles para almacenamiento auxiliar, y el 
microordenador propiamente dicho alojado en la caja. (Cor- 
tesía de Toshiba.) 

de almacenamiento de datos, programas de aplicación y parte 
del software operativo que no puede conservarse en ROM se 
deja a cargo de algún dispositivo de almacenamiento masivo 
(auxiliar), que puede ser un sistema a base de cintas y magnetó- 
fonos ordinarios de cassette, o bien sistemas de almacenamiento 
en discos flexibles. 

En estos dispositivos se pueden conservar inmensas canti- 
dades de datos. Un minidisco flexible puede contener, normal- 
mente, hasta 250 000 caracteres en cada superficie, y si se trata 
de un disco doble, como los musicales, esta cifra se duplica. 
Cuando se emplean unidades dobles, el sistema microordenador 
dispone de dos diskettes, pudiendo llegar en cada instante a 
una cualquiera de las cuatro caras. Cuatro caras proporcionan un 
millón (o un megabyte) de caracteres, si un byte equivale a un 
carácter. Ciertos progresos en materia de almacenamiento ma- 
sivo permiten duplicar la cantidad de información almacenada 
en un disco agrupando de forma más compacta la información, 
con lo que se alcanzan cifras de dos megabytes, o dos millones 
de caracteres de texto, disponibles en todo instante con los sis- 
temas de discos gemelos. 

Retirando uno de los discos y sustituyéndolo por otro, el 
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microordenador dispone de otro millón de caracteres, y este pro- 
ceso puede repetirse indefinidamente. Cada minidisco cuesta 
entre 1 000 y 5 000 ptas, de modo que la información almace- 
nable en un sistema de minidiscos es relativamente barata y casi 
infinita. Por su parte, el precio de los sistemas de accionamiento 
de discos oscila en torno a las 200 000 ptas o más. 

Las versiones de cassette son más baratas pero también más 
lentas, porque en este caso se tiene acceso a la información alma- 
cenada en serie (véase Cap. 5). 



Fig. 6.10. 
Placas separadas 
insertadas 
verticalmcnte en la 
placa madre horizontal. 



Como se vio también en el capítulo 5 utilizando la analogía 
de un LP musical, se puede llegar a la cuarta pieza de música 
directamente colocando la aguja encima de la cuarta pista (o 
banda). Este sistema más directo de acceso es el que utiliza un 
mecanismo de discos flexibles, colocando la cabeza de lectura/ 
escritura («aguja») automáticamente sobre la pieza de informa- 
ción requerida en cuestión de milésimas de segundo (milisegun- 
dos). Asimismo, el sistema operativo de discos conserva un 
registro del lugar donde se contiene cada programa y elemento 
dato, definido por el número de superficie, pista y sector del 
minidisco. Puede entregar en pocos milisegundos cualquier ele- 
mento de información contenido en una cualquiera de las cuatro 
superficies de un sistema doble de discos. 

Esta velocidad de funcionamiento y posibilidad de llegar 
automáticamente a cualquier pista y superficie, lo que hace del 
sistema de discos el único dispositivo de almacenamiento auxiliar 
apropiado para las aplicaciones de proceso de datos. 
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Vocablos importantes aparecidos en el capítulo 6 

Ordenador central. 

Miniordenador. 

Microordenador. 

Circuitos integrados. 

Integración a pequeña escala (SSI): 

hasta 12 componentes en una pastilla de silicio. 
Integración a media escala (MSI): 

hasta 100 componentes. 
Integración a gran escala (LSI): 

en la actualidad, hasta 30 000 componentes. 
Chip. 

Microprocesador/microordenador. 

Memoria de acceso aleatorio (memoria de lectura/escritura o RAM). 

Memoria de sólo lectura (ROM). 

Memoria programablc de sólo lectura (PROM). 

PROM borrable (EPROM). 

Microordenador monochip. 

Placa madre. 

Microordenador multiplaca. 



Ejercicios 

1. Enumerar ¡os tres tipos o clases principales de ordenador. 

2. Citar la ¡echa aproximada de aparición de los ordenadores elec- 
tro 'icos. 

3. El estudio de proceso de datos comenzó a interesarse por los orde- 
nadores a principios de los años cincuenta. ¿Cuál jue el progreso 
correspondiente en materia de hardware? 

4. En la actualidad hablamos de cuatro generaciones de ordena- 
dores. ¿Cuál es el componente electrónico característico de cada 
una de ellas? 

5. ¿En qué año, aproximadamente, pasaron a ser de uso general 
los circuitos integrados? 

6. ¿Qué significan las siglas siguientes: SSI, MSI, LSI? 

7. Explicar brevemente la diferencia entre un microprocesador y 
un microordenador. 

8. ¿Qué significan las siglas RAM y ROM? 

9. ¿Qué significan las siglas PROM y EPROM? 

10. ¿Qué es un ordenador monochip? Enumerar diez aplicaciones 
industriales en las que se utilice este tipo de ordenador. 

11. ¿Qué se entiende por ordenador multiplaca? Citar cuatro campos 
de aplicación para este tipo de ordenador. 
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12. Una página formato A4 puede contener aproximadamente 2 000 
caracteres. Si una cinta cassette posee capacidad para 250 000 ca- 
racteres, ¿cuántas páginas formato A4 podría contener? 

13. ¿Qué es un sistema operativo de discos? Describir en pocas 
palabras las funciones que realiza. 

14. Explicar el significado de los siguientes términos: 

milisegundo; microsegundo. 



Temas de estudio 

1. Estudiar el motivo que justifica intentar agrupar muchos compo- 
nentes en una pastilla de silicio. 

2. Suponga que está trabajando en el departamento de administración 
de un gran hospital y que le han comunicado que se utilizará un 
sistema microordenador para colaborar en la tarea de registro de 
información acerca de pacientes. Sugiéranse los tipos de unidades 
de hardware que tendría ese microordenador, explicando el mo- 
tivo. Si le comunican además que se emplearán cassettes para 
almacenar la información, ¿estaría de acuerdo? En caso contrario, 
¿cómo argumentaría a favor de otro sistema de almacenamiento? 

3. ¿Cómo es posible integrar 30 000 o más componentes en un chip 
de silicio de 5 mm de lado? 
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7. ORDENADORES 
E INFORMACIÓN 



Un sistema ordenador, como ya hemos visto, consta de 
hardware y software. 

El hardware se compone de: 

L. Unidad central de proceso (CPU), que consta a su vez 
de unidad de memoria para almacenar datos y progra- 
mas; unidad aritmética, que ejecuta las operaciones arit- 



unidad de control, encargada de coordinar la actividad 
de la CPU decodificando las instrucciones de programa 
y efectuando las transferencias de datos entre los diver- 
sos elementos del hardware. 

2. Dispositivos de entrada, cuya misión es introducir infor- 
mación en la CPU adaptada a un formato legible por la 
máquina. 

3. Dispositivos de salida, que convierten la información 
binaria a un formato legible por los seres humanos. 

4. Dispositivos magnéticos de almacenamiento para conser- 
var datos y programas con carácter permanente. 

Por su parte, el software comprende: 

1. Programa de sistema operativo, cuya función es hacer 
que todo el sistema funcione conjuntamente. 

2. Programas de aplicación, que indican al ordenador las 
diferentes tareas a realizar y el modo de ejecutarlas. 

Estamos ahora en condiciones de estudiar con detalle los 
datos y archivos contenidos en un sistema computerizado. 




▲ 

Sistemas computerizados 

Hemos visto que el funcionamiento de un sistema ordenador 
consiste en esencia en una operación que implica las fases de 
entrada/proceso/salida. Vamos a comentar en términos gene- 
rales lo que supone cada una de estas fases, y aplicaremos las 
conclusiones a las aplicaciones siguientes: 

— Un sistema de pedidos por correo. 

— Un sistema de gestión de bibliotecas. 

— Un sistema de registro de historiales clínicos. 

— Un sistema de control de existencias. 

Etapa de entrada 

En esta fase, la información que procede de la fuente (por 
ejemplo, el encargo de un cliente en un sistema de pedidos por 
correo) se codifica en forma de datos, generalmente en algún 
documento de entrada tal como un formulario de pedido. Los 
datos contenidos en este documento de entrada se tienen que 
introducir entonces en el ordenador. 

Si los datos se registran perforando tarjetas o cintas de papel, 
se requiere una etapa adicional de transcripción (véase p. 57), 
y en otro caso, con métodos más directos de entrada, tales como 
teclado-disco (o teclado-cinta), los datos se introducen en el 
ordenador directamente a partir del documento de entrada. 

Es necesario contar con algún sistema de verificación de los 
datos introducidos, pues al fin y al cabo, datos incorrectos pro- 
ducirán resultados incorrectos. La verificación no es una tarea 
difícil, como tendremos ocasión de ver más adelante, 

Habitualmente, la fase global de entrada consta de las si- 
guientes etapas: 

1. Fuente/origen de información. 

2. Codificación de información en forma de datos. 

3. Preparación de los datos para el dispositivo ele entrada. 

4. Verificación y validación de los datos introducidos (cuan- 
do sea aplicable). 

Etapa de proceso 

Como sabemos, los archivos contienen muchos registros se- 
parados. Compañías y organizaciones de todo tipo dependen de 
archivos y registros para almacenar la información que manejan 
todos los días. En los capítulos 3 y 5 hemos visto que los archi- 
vos se conservan de manera permanente en dispositivos de 
almacenamiento magnético tales como discos y cintas. 
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La introducción de nuevos datos en un ordenador se veri- 
fica en registros separados, pasando por un archivo intermedio 
de movimiento que más adelante se combina con el archivo 
maestro, proceso mediante el cual se mantiene este último actua- 
lizado. El archivo maestro es el empleado por los programas 
para producir los resultados exigidos por una aplicación dada. 
Los puntos fundamentales de la etapa de proceso son: 

Li Utilización de archivos, tanto de movimiento como 
maestros. 

2. Proceso de archivos, incluyendo: 

— Validación de los registros introducidos. 

— Clasificación de archivos según determinado orden 
(alfabético o numérico). 

— Combinación de archivos de movimiento con archi- 
vos maestros. 

— Ejecución de cálculos con los datos. 

— Actualización del archivo maestro. 

Etapa de salida 

Un objetivo muy frecuente es la producción de una salida 
específica, tal como hojas de paga para un conjunto dado de 
trabajadores, o un informe de ventas relativo a un periodo deter- 
minado, todo lo cual puede ser utilizado por la dirección para 
tomar decisiones acerca de la futura política de fabricación y 
objetivos comerciales. 

En otras aplicaciones, puede ser necesario únicamente selec- 
cionar un registro de entre muchos otros. Por ejemplo, en un 
sistema de gestión de historiales clínicos, un médico solicitará 
detalles relativos a un paciente en particular, o en un sistema 
de gestión de bibliotecas el bibliotecario necesitará datos acerca 
de un libro. 

Lo que debemos tener bien presente es que lo que se requiere 
es «información», y en consecuencia, deben presentarse de forma 
compacta los datos contenidos en el interior del ordenador a la 
persona o personas que lo soliciten, y de manera fácilmente legi- 
ble y significativa, es decir, lo que conocemos como información. 

Métodos de validación 

Como humanos que somos, cometemos errores. Al conversar 
y comunicarnos con nuestros semejantes, nuestros cerebros hu- 
manos tienen en cuenta, y a menudo corrigen ciertas equivoca- 
ciones o errores cometidos por los demás. Sin embargo, cuando 
nos relacionamos o comunicamos con un ordenador, éste no posee 
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(todavía) esta capacidad, y por consiguiente estamos obligados 
a tener mucho cuidado cuando presentamos datos a un orde- 
nador, pues de lo contrario obtendremos resultados incorrectos 
basados en los datos erróneos introducidos. 

Existen diversos procedimientos para reducir al mínimo el 
efecto de la introducción de datos incorrectos, relacionados con 
cierto grado de redundancia. Los seres humanos y la naturaleza 
en general tienden a emplear la redundancia de muy diversas 
maneras. Una flor produce cientos de semillas para asegurar la 
supervivencia de la especie, cuando en realidad bastarían unas 
cuantas para propagar la planta y dar fruto. En cuanto a las 
actividades humanas, la contabilidad emplea un sistema de doble 
entrada; al extender un cheque, además de escribir la cifra, 
anotamos la cantidad en palabras. Estos dos casos son ejemplos 
de sistemas utilizados para asegurar la exactitud de las cifras 
introducidas. Hay muchos otros ejemplos posibles, como el dígito 
de comprobación y los totales parciales. 

La utilización del sistema de dígito de comprobación es sim- 
ple, pero implica realizar algunos cálculos adicionales con los 
números considerados. Por ejemplo, supongamos que estamos 
tratando con un número de artículo. Añadiendo un dígito extra 
(el de comprobación), se puede lograr cierta protección frente a 
la introducción de números equivocados. El fundamento es el 
siguiente: 

Supongamos que el número que se desea introducir es 2534; 
a cada una de sus cifras se 1c asigna un valor (de izquierda a 
derecha): 

dígito: 2 5 3 4 
valor: 12 4 8 

Multiplicando el dígito por su valor se produce un producto 
total, a saber: 

(2X1) + (5X2) + (3X4) + (4X8) 
2 + 10 + 12 + 32 = 56 
Supongamos ahora que se divide el producto entre 11, lo que 
arroja un cociente de 55 con un resto igual a 1. Restamos el resto 
de 11 para dar 10 (o X, como se escribe en la práctica). El dí- 
gito de comprobación es precisamente este número, 10 ó X • 
Ahora supongamos que el número original (2534 X) lo intro- 
duce una secretaria de contabilidad cometiendo un error de 
transcripción, tal como 2354 X . El programa de validación efectúa 
los siguientes cálculos con el número introducido: 

(2X1) + (3X2) + (5X4)+ (4X8) = 
= 2 + 6 + 20 + 32 = 60 
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Igual que antes, este resultado se divide entre 11 (60 + 11=5 con 
resto 5), y el resto (5) se resta de 11 dando 6, cifra que se 
compara con el dígito de comprobación del número original. Si 
coinciden, se supone que el número introducido es correcto, pero 
de lo contrario, como en el último caso, y dado que el dígito de 
comprobación es X (es decir, 10), el programa de validación 
produce un mensaje de error para avisar al operador. 

A continuación estudiaremos las tres etapas, entrada/proce- 
so/salida para las cuatro aplicaciones mencionadas; sin embargo, 
antes de proceder con cada caso, necesitamos estudiar el tipo de 
hardware más adecuado en cada uno. 



Sistema de pedidos por correo 

Hardware 

Un sistema a base de microordenador sería la elección evi- 
dente para una aplicación de escala media de este tipo. El mi- 
croordenador es relativamente barato en comparación con el coste 
de un miniordenador o la utilización de un sistema de tiempo 
compartido; en este último caso, un centro de cálculo dispone 
de un ordenador de gran envergadura y contrata la utilización 
de sus servicios ejecutando programas de otros usuarios, pero el 
coste puede ser elevado. 



Podidos recibidos 




FíG. 7.1. Introducción de datos a un sistema computen 
zado de archivo de dientes. 



En la figura 7.1 se representa esquemáticamente un sistema 
típicamcnce empleado en este tipo de aplicación; consta de un 
microordenador, unidades de entrada y salida, y un dispositivo 
de almacenamiento para conservar permanentemente programas 
y datos. 

Entrada 

Fuente de información. El cliente codifica su pedido en un 
formulario especial consignando los números de_ artículo tomados 
del catálogo vigente, enviando a continuación el formulario 
cumplimentado a la compañía. . 

Preparación. Al recibir los pedidos, los datos obtenidos de 
los respectivos formularios se introducen por medio del teclado 
en un archivo de movimiento de pedidos, y se conservan en un 
disco flexible hasta que sean requeridos. 

Validación. Al teclear cada elemento, puede ser verificada 
su validez mediante un sencillo programa que posee una lista de 
todos los números válidos de artículo del catálogo vigente; este 
programa comprobará los números introducidos comparándolos 
con la lista de números válidos. Si comprueba que existe acuerdo, 
dará por supuesto que el número es válido. _ 

Si el programa descubre que no se produce coincidencia, pro- 
ducirá un mensaje de error tal como «número de artículo inva- 
lido», para que el operador encargado de la entrada de datos 
compruebe si el pedido del cliente se copió incorrectamente, y 
efectuar la corrección pertinente, pero si el número inválido fue 
introducido por el propio cliente al rellenar el formulario, se le 
devolverá notificándole el error. 

Otro tipo de error que se puede cometer muy fácilmente es 
teclear caracteres alfabéticos o de otro tipo en lugar de números. 
Por ejemplo, si el número de código es 123999 pero el operador 
teclea 123)99, el programa de validación puede detectar con 
suma facilidad el error e indicar al operador que vuelva a efectuar 

la entrada. . 

Sin embargo, un error que el programa es incapaz de detectar 
es la introducción de un número válido de código (ya sea por 
parte del operador o por el cliente) pero no correspondiente al 
artículo deseado por el cliente. Por ejemplo, si se encarga Enor- 
ma (3120) en lugar de Red Knight (3128), el error no sera de- 
tectado hasta que el cliente reciba las semillas. Conviene tener 
bien claro que el ordenador sólo puede detectar ciertos tipos de 
errores. 
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( liando la compañía recibe los pedidos del día, los pasan al 
niihivo de movimiento diaria o semanalmente, 'lo que sea más 
i ni i veniente en cada caso. Una vez a k semana, quizás los vier- 
nes, se combina este archivo con el maestro (véase Fig. 7.2); 
gftda pedido constituirá un registro, que contendrá, además de 
los detalles relativos al pedido, el nombre y dirección del cliente 
junto con su número único de identificación (el campo clave). 

Después de colocar los datos contenidos en la hoja de pedido 
en el archivo de movimiento, el propio formulario se transfiere 
ii I departamento de envíos. 

Más tarde, si surge alguna duda acerca de un pedido determi- 
nado, el registro se puede encontrar buscando el campo clave 
correspondiente en el archivo maestro, hasta encontrar el nú- 
mero que define unívocamente al cliente afectado. Entonces, 
todos los detalles requeridos pueden obtenerse impresos. En la 
figura 7.3 se ¡lustra un registro típico de un cliente. 




Fig. 7.2. Combinación del archivo de movimiento de pe- 
didos con el archivo maestro vigente para producir un nuevo 
archivo maestro actualizado. 

El archivo maestro puede servir también para proporcionar 
detalles tales como el total de ventas de cada artículo, informa- 
ción que posiblemente se necesite mensualmente para deter- 
minar la política futura de producción y comercialización. Los 
artículos que se venden bien sufrirán un incremento en su pro- 
ducción, y al contrario, tal vez se deje de fabricar los que no se 
venden, o se emprenda respecto a ellos una política de publicidad 
más intensa. 
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FiG. 7.3. Registro típico de cliente. 



Se puede obtener un análisis mensual de la circulación de 
dinero en efectivo calculando el total correspondiente a los 
pedidos procesados en el archivo maestro, y los detalles de este 
análisis se hacen llegar al departamento de contabilidad. 

Un sistema microordenador de estas características podría 
empicarse para varias finalidades; podría servir también para 
ocuparse de la gestión semanal (o mensual) de la nómina pro- 
duciendo hojas de paga por medio del dispositivo impresor, y 
podría generar facturas para los clientes que no han enviado 
cheques junto con el pedido. Las cartas convencionales también 
podrían realizarse con el microordenador utilizándolo a modo de 
procesador de palabras, y se podría emplear un programa de 
control de existencias para conocer detalles relativos a los niveles 
de existencias de cada artículo. En otras palabras, el sistema de 
pedidos no sería la única función del sistema microordenador. 

Salida 

Además del envío de los artículos solicitados, el sistema des- 
crito anteriormente podría producir la salida siguiente, supo- 
niendo que se dispusiera de un sistema impresor para producir 
copias permanentes: 

— Pedidos de cada semana, mes y año. 

— Análisis de ventas para estadísticas de comercialización. 

— Facturas cuando' fuesen necesarias. 
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— Nóminas. 

— Información de control de existencias. 

— Cartas convencionales. 

Sistema de registro de historiales clínicos 

Hardware 

En esta aplicación es necesario tener acceso inmediato a los 
detalles de cualquier paciente ingresado en el centro. Por tal 
motivo, conviene emplear una VDU para que dichos detalles 
estén rápidamente a la vista en la pantalla (Fig. 7.4). Se podría 
utilizar una impresora adjunta si el personal médico requiere 
una copia permanente de la información. Un sistema de micro- 
ordenadores sería la mejor opción en el futuro, contando con 
que estos aparatos sigan progresando en sofisticación y capaci- 
dad, pero en el momento actual, un miniordenador del tipo más 
tradicional sería la opción más realista, puesto que en el caso 
de un hospital los registros deben conservarse muchos años, y 
los grandes sistemas de almacenamiento necesarios para conser- 
var todos los registros son más apropiados para miniordenadores 
que para microordenadores. Sin embargo, la diferencia entre 
mini y microordenador es cada día más difusa, de manera que 
a menudo un tipo de sistema ordenador puede describirse como 
cualquiera de ellos. 

¡.n la actualidad, muchos hospitales cuentan con un sistema 
puramente manual en el que se suele conservar únicamente una 




Fig. 7.4. Sistema de registro de historiales clínicos. 
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Fig. 7.5. 
El registro de 
un paciente puede ser 
utilizado por diversas 
clases de personal 
médico y sanitario. 
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copia de cada registro, normalmente almacenadas en carpetas y 
en armarios archivadores. Si esta copia se pierde (en un envío 
por correo o simplemente traspapelándose en el archivo), no 
existe otra. En algunos casos, este anticuado método de archivo 
ha causado el fallecimiento de un paciente porque los médicos 
no han tenido la información necesaria en el momento oportuno. 
Todos estos sistemas antiguos serán computerizados en los pró- 
ximos años. 

Podemos identificar al menos tres clases de personal que 
necesitan detalles de los pacientes que están o han estado ingre- 
sados en un hospital (Fig. 7.5). En primer lugar, el personal 
médico y las enfermeras. En este caso, los detalles relativos a 
cada paciente se obtienen fácilmente tecleando su número único 
de identificación. 

En segundo lugar, el médico de cabecera del paciente nece- 
sitará conocer ciertos detalles, para que cuando el paciente sea 
dado de alta pueda continuar administrándole un tratamiento 
adecuado en caso necesario. Estos detalles, conservados en el 
sistema ordenador del hospital, pueden imprimirse en una copia 
permanente y enviarse al citado médico. 

En tercer lugar, es posible que el médico encargado en el 
hospital del paciente desee confeccionar un archivo detallado 
de los pacientes atendidos en el transcurso de varios años, por 
motivos de investigación o estadísticas acerca de una enfermedad 
en particular. Por consiguiente, los detalles pertinentes se intro- 
ducirán también en el archivo de los casos de este médico. 

j 
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Fig. 7.6. Registro de un paciente con campo clave nu- 
mérico. 



Entrada 

La fuente de información. Los detalles relativos al paciente 
se escriben en un formulario facilitado por el hospital, y se irán 
añadiendo otros con el tiempo, bien por parte del personal mé- 
dico y sanitario durante la estancia del paciente en el centro, o 
posiblemente, por el médico de cabecera que envía al paciente al 
hospital. 

Codificación de información en forma de datos. La codifi- 
cación de información es función del personal de administración 
del hospital que recibe la información original relativa al pa- 
ciente. Los dispositivos de entrada por teclado probablemente 
sean los preferibles. En la figura 7.6 se indica parte de la infor- 
mación requerida de cada paciente. 

Validación. Hay aspectos como edad y sexo que pueden 
ser validados. Si el paciente es hombre o mujer, la entrada de 
otro «sexo» hará sospechar un error, y se solicitará al operador 
que vuelva a teclear la información; asimismo, la edad del 
paciente debe estar comprendida entre ciertos límites, por ejem- 
plo, la fecha de nacimiento no debe estar en el futuro, y la edad 
no puede superar, pongamos por caso, los ciento veinte años. 
Sin embargo, los nombres y domicilios de los pacientes no son 
tan fácilmente validables. 

El procedimiento habitual en estos casos es imprimir los 
detalles en una hoja y hacer que el paciente los compruebe por 
sí mismo; todo error que descubra será corregido por el personal 
encargado. 

Cuanto más registros se automaticen, será más normal la 
práctica de la autocomprobación. Siempre será preferible tener 
la oportunidad de corregir los errores que considerar el proce- 
dimiento una molestia y quejarse, como hacen algunos. 

Proceso 

Como el sistema de registro de historiales de un hospital 
sirve en principio para proporcionar detalles acerca de los 
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pacientes ingresados, debe existir algún método para actualizar 
regularmente el archivo. Al ingresar un nuevo paciente, sus 
detalles deben pasar a formar parte del archivo maestro, y 
cuando es dado de alta, ya no es necesario conservar en dicho 
archivo su historial, puesto que no será necesario con carácter 
inmediato, y se pasará a un archivo de antiguos pacientes. 
Corresponde al hospital determinar cuándo se retirará el histo- 
rial de un paciente del archivo maestro. 

En la figura 7.7 se representa esquemáticamente un sistema 
de estas características, aunque en realidad, el personal de admi- 
nistración tiene muchas más tareas que las indicadas en este 
sencillo diagrama; deben crear archivos para ciertos especialistas. 
Por ejemplo, uno de pacientes con enfermedades cardíacas, con 
enfermedades de huesos (ortopédicas), con problemas ginecoló- 
gicos, etc. La descripción detallada del sistema de gestión de un 
hospital necesitaría un estudio especial, que se saie del alcance 
de este libro. Lo que es importante apreciar es que existen mu- 
chas aplicaciones del sistema, aparte del suministro de infor- 
mación a médicos y enfermeras. 

Salida 

En un sistema manual, cuando un médico necesita conocer 
los detalles relativos a un paciente, tendrá que telefonear al 
departamento de registros o dirigirse en persona al mismo y 
posiblemente perder tiempo esperando que le atiendan. 



Personal 

de administración 
del hospital 





/ PROGRAMA 
/ para retirar el 
registro de un 
paciente 
I y transferirlo 
\ de antiguos 
\ pacientes 





FlG. 7.7. Creación de un archivo de antiguos pacientes. 



Cuando el sistema emplea ordenadores, todo lo que necesita 
el médico es ponerse en contacto con el archivo maestro de 
pacientes por medio del terminal más cercano tecleando el 
número correspondiente, y dispondrá en cuestión de segundos 
la información deseada, incluso de una copia impresa si así lo 
solicita. 

Por consiguiente, un sistema computerizado es mucho más 
eficiente proporcionando información inmediata que cualquier 
sistema manual. Esto redunda en beneficio del médico, que no 
tiene que perder tiempo, y del paciente, puesto que el médico 
dispone de todos los detalles cuando los necesita. 

Naturalmente, un sistema computerizado completo requiere 
una meticulosa planificación: cuántos terminales se instalarán, 
dónde (en la sala u otras dependencias), quién va a organizar 
los datos y encargarse de su introducción, etc. Asimismo, los 
médicos necesitan recibir un breve curso de adiestramiento en el 
manejo del sistema. 

Sistema de gestión de bibliotecas 

Hardware 

En este caso sería adecuado un microordenador. El disposi- 
tivo de entrada podría ser un lector de código de barras (véase 
Cap. 4) que leyera las barras impresas en la cubierta de cada 
libro. La información relativa a todos los libros conservados en 
la biblioteca estaría contenida en discos flexibles o duros (véa- 
se Cap. 5) y se necesitaría la pantalla de una VDU para propor- 
cionar los detalles de un libro en particular y una impresora 
para producir las copias permanentes que empleará el personal 
de la biblioteca. 

Al igual que el sistema de gestión del hospital, el de biblio- 
tecas es un ejemplo de sistemas de suministro de información. 
El cliente entra en la biblioteca con la intención de solicitar en 
préstamo un libro determinado si está disponible. Interrogando 
al sistema de ordenador de la biblioteca introduciendo título y 
autor del libro por medio del teclado, el bibliotecario averiguará 
si el libro está ya prestado o no; en el primer caso, se puede 
notificar la fecha de devolución y producir carta convencional 
solicitando que sea devuelto en la fecha correspondiente. Si el 
libro no está prestado, se le puede indicar al solicitante dónde 
se encuentra. 

Cuando el solicitante ha escogido los libros, el lector de 
barras introduce los detalles relativos a los mismos, y el sistema 
proporciona en forma impresa la fecha de devolución. 
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PRÉSTAMO DEVOLUCION 



FiG. 7.8. Sistema de gestión de bibliotecas. 

Un sistema sobre la base de microordenador sería adecuado 
para esta aplicación, compuesto por teclado para la introducción 
de detalles por parte del personal de la biblioteca, lector de códi- 
go de barras para leer detalles acerca de los libros prestados o 
devueltos, una impresora para producir copias permanentes y 
cartas de devolución, una pantalla VDU para visualizar rápida- 
mente los detalles solicitados acerca de un libro en particular, 
y un dispositivo de almacenamiento en discos flexibles para 
almacenar todos los detalles (véase Fig. 7.8). 

Entrada 

Fuente de información. La fuente de información es la 
propia colección total de todos los libros de que consta la 
biblioteca. Si todos ellos poseen código de barras, se utilizará 
un lector de barras consistente en un lápiz fotosensible o un 
dispositivo explorador (véase Cap. 4) para registrar los libros 
prestados. Interrogando a este registro, se pueden comprobar 
las solicitudes de los clientes (como hemos visto anteriormente). 

Preparación. Hay que imprimir en cada libro el correspon- 
diente código de barras, único para cada ejemplar. 

Validación. Una vez que se ha impreso en cada libro el 
código de barras correcto, no es necesario ningún proceso de 
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validación, salvo una comprobación visual cuyo objeto es ver si 
las barras no se han torcido o borrado parcialmente. 

Proceso 

Al prestar un libro, el archivo maestro de libros se actua- 
lizará inmediatamente para indicar los libros prestados e incre- 
mentar una unidad la cifra correspondiente al número de veces 
que se ha prestado el ejemplar en cuestión. Este archivo maestro 
puede ser examinado todas las semanas o cada quince días para 
averiguar los libros que no han sido devueltos, labor que requiere 
la instalación de otro lector de código de barras en el departa- 
mento de devoluciones para registrar detalles de los libros de- 
vueltos. Se imprimirá una lista de los libros no devueltos para 
ser utilizada por el personal, y si es necesario se imprimirán 
cartas recordatorio para avisar a los que se retrasan en la de- 
volución. 

Para aplicaciones de control de existencias, es decir, control 
de los ejemplares existentes en Ja biblioteca, se puede imprimir 
una lista completa, y si lo que se necesita es saber el número de 
veces que se ha prestado cada libro, es una tarea muy sencilla 
generar dicha estadística a partir del archivo maestro. De esta 
forma, los libros que no han sido nunca solicitados se pueden 
guardar en un almacén o incluso retirar de la biblioteca. 

Salida 

La salida producida por este sistema sería: 

— Un libro prestado y un cliente satisfecho. 

— Libros contenidos en la biblioteca, para control de exis- 
tencias. 

— Vencimiento de fechas de devolución y cartas impresas de 
recordatorio. 

— Estadísticas de préstamos de cierto libro durante un pe- 
riodo determinado. 

Este sistema proporcionaría un servicio mucho más eficiente 
tanto para el público como para el personal de la biblioteca. 
Si existe una red que conecte varias bibliotecas, entonces cuando 
un ejemplar no esté en una, se puede consultar a las otras para 
ver si disponen de él, con lo que se prestará un gran servicio a 
estudiantes e investigadores, que en el momento presente deben 
esperar a que tales consultas se envíen por correo o por teléfono, 
provocando retrasos de varios días, mientras que con una red 
tic ordenadores se les podría notificar en pocos minutos. 
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Control de existencias 

El control de niveles de existencias que realizan los grandes 
supermercados no es una labor fácil, como muchos podrían 
pensar. 

Para poder funcionar, una entidad comercial tiene que ven- 
der su género a los clientes, y cuando las existencias de un 
artículo en particular disminuyen debido a su venta, debe cur- 
sarse el correspondiente pedido al fabricante o almacén central 
(Fig. 7.9). Evidentemente, si el género no llega, el cliente com- 
prará en algún otro lugar, con lo que la tienda en cuestión pierde 
ventas y beneficios. Es importante, pues, que el encargado co- 
nozca la cantidad exacta de existencias de todos los artículos 
que vende. 




FlG. 7.9. Sistema de almacén central; las sucursales están 
en contacto con la central, y los pedidos de género se 
cursan a través de una red de ordenadores. 



En un comercio pequeño, el encargado puede hacerlo fácil- 
mente comprobando diariamente las existencias, y los pedidos 
estarán basados en la apreciación visual de lo que queda en los 
estantes y en el almacén, así como en la experiencia personal del 
encargado acerca de la venta de cada artículo. 

En las empresas de mayor envergadura, tales como super- 
mercados, esta inspección diaria resulta un tanto difícil. La gama 
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ilc artículos ofrecidos es más amplia, y las preferencias de los 
clientes son más complejas debido precisamente a su gran 
mi mero, además de que no es probable que el encargado man- 
tenga contactos personales con cada cliente. 

Un factor común a grades y pequeños comercios es la 
necesidad de saber cómo se venden determinados artículos, de 
modo que es importante para ambos mantener algún tipo de 
control de existencias. En un comercio pequeño esta labor se 
puede efectuar con razonable facilidad todos los días, pero las 
impresas mayores deben confiar en algún otro sistema, y el más 
eficiente es el que hace uso de un ordenador. 

Hardware 

El sistema ordenador principal de una cadena de supermer- 
cados estará, muy probablemente, situado en la oficina o alma- 
cén central. Las diversas sucursales calcularán diariamente los 
niveles de existencias utilizando lectores de códigos de barras 
acoplados a un dispositivo portátil de memoria o almacenamiento 
(véase Cap. 4). Tras registrar la cantidad de existencias en el 
dispositivo de memoria portátil, éste puede comunicar su infor- 
mación al ordenador central a través de la línea telefónica. 

En algunos casos, el personal de ventas efectúa una compro- 
bación de existencias en nombre del supermercado para aquellos 
géneros que fabrica su compañía, y transfieren esta información 
a su propio ordenador central, con lo que la compañía decide la 
cantidad de unidades de un determinado artículo que suminis- 
trará a cada supermercado al día siguiente. 

Entrada 

La fuente de información es el nivel real de existencias dis- 
ponibles en los estantes y en las dependencias de almacén del 
comercio de venta al por menor. El empleo de lectores de códi- 
gos de barras permite al personal de ventas registrar la infor- 
mación pertinente. No hace falta codificar los datos porque esta 
tarea ya se ejecutó al confeccionar los códigos de barras, ni 
tampoco validación, salvo en la fase de elaboración de los 
mencionados códigos de barras. 

Proceso 

El proceso consiste en la generación diaria de un archivo 
de movimiento que contenga los niveles de existencias de cada 
sucursal, que se combinan con los archivos maestros centrales. 
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Salida 



La salida consiste en una lista de artículos que se enviarán 
a cada supermercado, y la consiguiente entrega de aquéllos. 

Archivos ancestrales 

Habiendo superado el problema de escribir programas y crear 
archivos de datos, sería desastroso que se perdiesen, y esto puede 
suceder. Los ordenadores no son más que máquinas, y como 
tales, pueden sufrir averías y romperse como resultado de fuerzas 
externas tales como incendios, cortes del suministro eléctrico, 
inundaciones o incluso ataques de bombarderos. Por este motivo 
se deben tomar precauciones para garantizar que en caso de 
avería, los archivos de datos y programas no se pierdan por 
completo. Uno de los procedimientos más comunes recurre a lo 
que se denomina si sienta de archivo ancestral, que se aplica a 
archivos de datos, no a programas. 

Se crea un nuevo archivo maestro actualizando el vigente 
partiendo de la información contenida en el archivo actual de 
movimiento. Denominaremos X al archivo maestro vigente e Y 
al archivo maestro recién generado, y veremos cómo funciona el 
sistema de archivos ancestrales. 

En la terminología ancestral, el archivo maestro X se deno- 
mina padre, y el nuevo archivo Y, hijo. Si se conserva el archivo 
padre junto con el de movimiento después de haber creado el 
archivo hijo, si éste resultase destruido de alguna manera, podría 
regenerarse simplemente repitiendo el proceso de generación a 
partir del padre. En una etapa posterior, cuando se crea otro 
archivo de movimiento para actualizar el hijo (archivo Y), se 
denomina al nuevo archivo maestro generado archivo hijo (Z), 
el hijo previo (Y) pasa a ser el padre, y el antiguo padre (X) se 
transforma en el abuelo; de aquí proviene la denominación de 
archivos ancestrales. La figura 7.10 ilustra este procedimiento 
con los archivos X, Y y Z. 

De esta forma, si tanto el hijo como el padre resultan des- 
truidos o deteriorados, el archivo abuelo X junto con su respec- 
tivo archivo de movimiento puede regenerar el archivo padre, 
y éste con su archivo de movimiento el hijo, archivo Z. Raras 
veces es necesario remontarse más allá de dos generaciones, y 
por consiguiente, a su debido tiempo, el archivo abuelo puede 
retirarse del servicio y reciclarse. 

Además de los archivos ancestrales, siempre es sensato, y 
además la práctica habitual, disponer de más de un ejemplar 
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Fig. 7.10. Archivo ancestral. 



de los archivos o programas. Si tenemos una cassette con nuestra 
pieza musical favorita que no deseamos perder, a veces la copia- 
mos en otra cinta, de modo que si perdemos la primera nos 
queda la segunda. Esta misma precaución se puede tomar en el 
caso del proceso de datos, y es especialmente útil con los progra- 
mas largos y complicados. 



Análisis de sistemas 

Hemos visto que muchas aplicaciones de los ordenadores 
implican los siguientes aspectos: 

— Elección de hardware: ordenador grande, mini o microor- 
denador. 

— Software de sistema operativo (véase capítulo siguiente). 

— Dispositivos de entrada y salida apropiados a la aplica- 
ción en cuestión. 

— Métodos de codificación de datos a partir de la fuente de 
información. 

— Preparación y diseño de los formularios de entrada (hojas 
de lectura de contadores de gas, formularios de pedidos, 
facturas, etc.). 

— Proceso de archivos. 
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Existen ciertos profesionales, conocidos como analistas de 
sistemas, especializados en aconsejar a las compañías y organiza- 
ciones en general acerca del mejor modo de incorporar un sistema 
de ordenadores, quienes se encargan de las tareas mencionadas 
más arriba. 

Recomiendan el tipo de hardware que sería más eficaz así 
como el sistema operativo disponible más adecuado para utilizar 
con dicho hardware. Investigan la fuente de información y deci- 
den los sistemas más eficaces de entrada y salida. Describen con 
detalle el procedimiento de gestión de archivos, etc. En otras 
palabras, y como indica el nombre, analizan el sistema existente, 
y recomiendan los mejores métodos para que la compañía cumpla 
sus objetivos. 

Un estudio más detallado de las funciones de estos profesio- 
nales se saldrían del alcance de este texto, pero debemos tener 
presente su misión y el hecho de que, durante nuestra vida 
profesional, posiblemente tengamos que establecer contacto con 
ellos para explicarles lo que hacemos, para que puedan hacerse 
una idea del papel que desempeñamos en el cometido general 
de la organización a la que prestamos nuestros servicios. 



Vocablos importantes aparecidos en el capítulo 7 

F.tapa de entrada. 
Etapa de proceso. 
Etapa de salida. 
Validación. 

Dígitos de comprobación. 

Sistemas de suministro de información. 

Analistas de sistemas. 



Ejercicios 

1. Un sistema ordenador ejecuta tres procesos fundamentales. ¿Cuá- 
les son? 

2. Diseñar un formulario de pedidos para una compañía de venta 
de cosméticos por correspondencia. 

3. ¿Qué se entiende por suministro de información? 

4. Citar al menos cuatro elementos que el encargado de un sistema 
de pasajes de avión necesita conocer antes de extender un billete 
a un cliente dado. 

5. Suponga que trabaja en el departamento de administración de 
un hospital, y que éste pretende automatizar su sistema de regis- 
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tro de historiales. Se le ha encargado que diseñe un formulario 
utilizado como registro de entrada de pacientes. Formar grupos 
de estudio y confeccionar una lista de los campos que podría 
contener tal registro. 

6. En el mismo hospital, el sistema computerizado permitirá al 
personal médico y sanitario interrogarlo para averiguar detalles 
relativos a un cliente dado. Discutir los posibles lugares de 
instalación de las unidades VDU. 

7. ¿Qué ventajas supone para los clientes el que una biblioteca esté 
conectada a otros centros locales similares? 

8. En un sistema computerizado de pedido por correo: 

a) ¿Qué tipo de errores podría cometer un cliente en un formu- 
lario de pedido? 

b) ¿Qué tendría que hacer la compañía para rectificarlos? 

c) ¿Qué tipo de errores se manifiestan en la validación de los 
datos introducidos por el cliente? 

e) ¿Qué clase de archivos se manejarían en este sistema? 

9. Discutir las ventajas e inconvenientes de la automatización de 
un paso a nivel. 

10. Para una aplicación de lista de correos automatizada, diseñar un 
registro general con los campos siguientes: 

Nombre, calle, ciudad, provincia, código postal. 
En grupos, discutir el número máximo de caracteres admisi- 
bles en cada campo (Sugerencia: tener en cuenta los posibles 
títulos en el campo de nombre y los nombres demasiado 
largos). 

Si la lista de correos se utiliza para enviar publicaciones al 
extranjero, ¿qué modificaciones necesitaría el registro ori- 
ginal? 

¿Cuál es el número máximo de caracteres que un registro ne- 
cesita contener? 

¿Cuántos de estos registros podrían conservarse en un archivo 
de cinta o disco con 90 Kbyles libres? 

(Nota: K significa kilo, pero el significado de esta palabra no es el 
habitual, 1000, sino el kilo binario, 2">=1024. Por ejemplo, 
60 Kbytes es 

60X1024 = 61440 bytes, 
donde un byte corresponde a un carácter.) 
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8. SOFTWARE 



Ya hemos visto que un conjunto de unidades de hardware 
de ordenador no basta para poseer un sistema funcional com- 
pleto. También se necesita del elemento denominado software 
para que las unidades de hardware funcionen en armonía. El ob- 
jetivo de este capítulo es describir la importancia y la necesidad 
del software. 

Existen tres temas principales de estudio: 

1. El software necesario para controlar el hardware (pro- 
gramas del sistema operativo). 

2. El software que permite a un usuario utilizar el hardware 
del ordenador (también programas de sistema operativo). 

3. Los programas que ejecutan una función útil para los 
usuarios de un sistema ordenador (programas de apli- 
cación). 

Control del hardware 

En el capítulo 3 se ha estudiado ya la necesidad de que el 
software controle las actividades de los diversos elementos de 
hardware. El software del sistema operativo garantiza que las 
unidades de hardware funcionan correctamente, de modo que si 
se introducen datos por medio de un dispositivo de entrada, 
acabarán en la memoria central de la CPU y en ningún otro 
lugar. Si se solicita la carga de un programa a partir de un 
dispositivo de almacenamiento, tal como un disco flexible o una 
unidad de cinta magnética, dicho programa será encontrado y 
colocado en la memoria de la CPU para su ejecución. También 
puede tratarse de un archivo de datos lo que desee transferirse 
a la memoria central para ser procesado. 

Sin un sistema operativo que controle las unidades de 
hardware, el usuario no tendría medios suficientes para emplear 
el ordenador de forma útil. 
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Fie. 8.1. Parte del trabajo Je un operador de ordenador 
en un centro de cálculo es controlar el funcionamiento del 
mismo a través de la consola VDU. 

Los programadores que redactan los programas del sistema 
operativo para controlar las unidades de hardware son especia- 
listas, conocedores del hardware del ordenador. Se les suele 
(•onocer como programadores de sistema, y por lo general traba- 
jan para la compañía que fabrica el hardware. Cuando se compra 
un ordenador, se adquieren simultáneamente los programas del 
sistema operativo. 



Otras funciones del software del sistema operativo 

Existen otras funciones que debe realizar el sistema operativo. 
En términos generales, se pueden resumir diciendo que son las 
necesarias para ayudar al usuario a trabajar con (comunicarse) 
el ordenador. Citaremos algunos ejemplos a modo de ilustración. 

Traductor (compilador) de lenguaje 

Se pueden escribir programas en una gran variedad de len- 
guajes de programación, de la misma forma que se puede escribir 
una novela en inglés, alemán, ruso, etc. Fortran, Basic, Snobol, 
Algol, Pascal, etc., son ejemplos de lenguajes de programación 
comúnmente utilizados. Algunos ordenadores, sobre todo los 
mayores, pueden ejecutar programas escritos en la mayoría, si 
no todos, de los lenguajes citados. 
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A veces sorprende a los principiantes que un ordenador de- 
terminado sólo entienda un lenguaje, que no corresponde a nin- 
guno de los utilizados para escribir programas. Este lenguaje se 
concibió durante la fase de diseño y construcción del ordenador 
(por motivos cuyo estudio es más propio de un libro técnico 
que en el nuestro, orientado hacia el usuario). 

Por consiguiente, un modelo dado de ordenador sólo puede 
entender, y por lo tanto ejecutar, aquellos programas escritos en 
el lenguaje para el que está diseñado, que recibe el nombre de 
código de la máquina o lenguaje de la máquina, y que aparece 
en el interior de la CPU en formato binario. 

¿Qué sucede cuando se presentan al ordenador programas 
escritos en Basic, Fortran, etc.? 

Si yo entiendo únicamente el español y alguien me habla en 
italiano, necesitaré que otra persona traduzca del italiano al espa- 
ñol, en otras palabras, necesitaré un intérprete o traductor. 

A los ordenadores les sucede exactamente igual. Un traduc- 
tor de lenguaje, en terminología informática, se suele conocer 
como compilador. En la figura 8.2 se ilustran las etapas de uti- 
lización de un compilador. 

Si alguien ha escrito un programa en Fortran, será necesario 
un compilador de Fortran para traducir el programa redactado 
en este lenguaje al código de la máquina, pero sólo podrá tradu- 
cir programas en Fortran; análogamente, si se presentan al 
ordenador programas escritos en Basic o Algol se necesitarán los 
compiladores respectivos. Ésta es la razón de que el software 
sea tan caro, puesto que si se desea que el ordenador trabaje 
con cinco lenguajes diferentes, serán necesarios cinco programas 
compiladores. Cada fabricante ofrece una gama de traductores 
para su propia máquina. 

A menudo, sólo los centros que utilizan grandes ordenadores 
se pueden permitir ofrecer a sus usuarios una gama amplia de 
lenguajes, mientras que las instalaciones menores suelen ofrecer 
únicamente dos o tres traductores distintos. 

Diagnóstico. Mensajes de error 

Una de las funciones de un traductor de lenguaje es verificar 
que el programa traducido ha sido correctamente escrito de 
acuerdo con las reglas del lenguaje de programación. Todo error 
encontrado se notifica al programador por medio de mensajes 
de error (diagnósticos), que ayudan al programador a identificar 
el tipo de error cometido y su ubicación en una instrucción 
concreta. 

Un ordenador no puede ejecutar instrucciones que no com- 
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prende, de modo que cuando se le presenta un programa, éste 
debe pasar dos etapas. La primera es la de traducción, en la 
cual se convierte el programa a un formato que pueda entender 
el ordenador en cuestión, y la segunda la de ejecución, durante 
la cual el programa es ejecutado por la unidad de control del 
ordenador. Si el programador ha cometido errores de sintaxis 
o no ha observado las reglas del lenguaje empleado, las instruc- 
ciones incorrectas no podrán ser traducidas ni ejecutadas. 

En este último caso, el programa debe ser corregido y vuelto 
a presentar al traductor. Cuando todas las instrucciones se han 
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redactado correctamente, el programa podrá ser ejecutado una 
vez convertido al código de la máquina. Esto no implica necesa- 
riamente que el programa vaya a funcionar correctamente, ni 
que los datos introducidos no estén equivocados, sino única- 
mente que las instrucciones introducidas están en un formato 
que puede convertirse a código de la máquina. Por consiguiente, 
podemos distinguir tres clases de error: 

1. Errores de sintaxis en una instrucción de programa. 

2. Errores del propio programa, que hacen que el ordena- 
dor realice alguna función no deseada, tal como sumar 
dos números en lugar de restarlos. 

3. Errores en los datos con los que trabaja el programa, 
que producirán resultados incorrectos. 



SI se teclea un error 
y se deseo correfllrlo. . . 



ORDENADOR 




B 



DISPOSITIVO DOBLE 
DE DISCOS FLEXIBLES 




Si se desee alterar, borrar 
ri'o'd^ro" 8 - 



Fie. 8.3. Importancia de un 



Editores de texto 

Una de las funciones más importantes del software de un 
ordenador, cualquiera que sea su tamaño, es la edición de textos, 
que permite al usuario alterar y corregir la información suminis- 
trada al sistema. Sin esta posibilidad, el usuario no podría efec- 
tuar modificaciones en la información que transfiere al orde- 
nador, puesto que una vez introducida, permanecería en el 
mismo estado. Sin embargo, ya hemos podido comprobar que las 
personas introducen información que luego desean modificar. 

Si pensamos en ello, veremos que no existen sino tres opera- 
ciones básicas que los usuarios realizan con la información de un 
sistema ordenador (véase Fig. 8.3): 
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— Añadir nueva información. 

— Suprimir cierta información. 

— Alterar o modificar la información existente. 



Sin un editor de textos, no sería posible alterar la informa- 
ción que aparece en una pantalla o la que está almacenada en una 
cinta o disco magnético, mientras que con esta facilidad, se 
tienen los medios suficientes para modificar inmediatamente des- 
pués de su introducción cualquier carácter o grupo de caracteres. 
El editor de textos también permite al usuario modificar, borrar 
o añadir registros o texto ya grabado en dispositivos de almace- 
namiento magnético. Así pues, el editor de texto, que forma 
parte del sistema operativo, permite al usuario ejecutar todas 
las funciones de edición o composición requeridas normalmente 
por un mecanógrafo. Los operadores de equipos de proceso de 
palabras utilizan editores de texto muy complejos. 




Facturación, nóminas, control de 
existencias, software del sistema 
operativo (p. c|„ programas 
compiladores) contenidos 
permanentemente en los mlnldlscos. 
Incluso el lueao de la GUERRA 
OE IAS GAIAXIAS 

Fig. 8.4. Diversos paquetes de carácter comercial, así como 
juegos de ordenador, contenidos en minidiscos. Insertando 
el disco correspondiente, el usuario tiene acceso al paquete. 

Comandos operativos 

Para informar al editor de textos de la operación que desea- 
mos realizar, se utilizan palabras sencillas conocidas habitual- 
mente como comandos. Por ejemplo, para borrar una línea de 
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caracteres de la pantalla se puede utilizar el comando «delete» 
(borrar) o una abreviatura de la misma, tal como «d»; para inser- 
tar una nueva línea de texto, la palabra «insert» (o «i»). Incluso 
es posible utilizar un número asociado, como por ejemplo «i5» 
para indicar que se desean insertar cinco líneas de texto en un 
lugar determinado. «Change» (cambio) o «c» servirán, pues, 
a indicar la modificación de una línea o trozo de línea de texto. 
Las palabras mencionadas en el párrafo anterior se conocen 
como comandos, y son así reconocidas por el programa editor 
de textos cuando las introduce el operador; este programa ejecu- 
tará a continuación la función indicada. 

El mismo principio de utilización de palabras comando se 
aplica a la comunicación con el sistema operativo. Algunas de 
las operaciones más comunes, junto con el comando correspon- 
diente, son las siguientes: 



Comando 
Dir(ectory) 

Era(se) fn 
Load fn 
List fn 

Basic 



Significado 

Directorio: enumera todos los progra- 
mas y archivos de datos contenidos en 
los dispositivos de almacenamiento 
magnético. 

Borrar: borra o elimina el archivo ci- 
tado del dispositivo de almacenamiento. 
Cargar: copia (carga) el archivo citado 
en la memoria central. 
Listar: imprime una copia del archi- 
vo citado en la VDU o impresora. 
Nota: ín = file ñame (nombre de ar- 
chivo). 

Carga el traductor de Basic en la me- 
moria central. 



Utilizando estas palabras de mando el usuario puede indicar 
•al sistema operativo lo que desea hacer. Se deduce que, antes de 
der utilizar un ordenador, es necesario conocer los comandos, 
este punto es importante la documentación, para que los 
arios no familiarizados con un sistema dado puedan aprender 
ida y fácilmente a utilizar los comandos más normales. Por 
esgracia, la documentación facilitada por los fabricantes de 
rdenadores a menudo es difícil de entender, y los profesores 
ven frecuentemente en la necesidad de redactar de nuevo la 
cumentación para sus alumnos. 
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Paquetes de aplicación 

Conociendo ya la manera de utilizar el sistema ordenador, 
el usuario deseará hacer algo útil con él, lo que implica la 
necesidad de escribir programas para desempeñar tareas especí- 
ficas, aunque en ocasiones, el usuario descubrirá que ya se ha 
escrito un programa para hacer precisamente lo que desea. Estos 
programas, que muchas veces suministra el fabricante, pueden 
ser de tipo comercial, por ejemplo de gestión de nóminas, fac- 
turación o control de existencias, o científica, tal como programas 
estadísticos o numéricos. Estos programas escritos de antemano 
junto con la documentación que explica la forma de utilizarlos 
se conocen como paquetes, y aunque suelen ser caros también 
ahorran tiempo, trabajo y dinero al adquisidor, al no tener que 
redactar el programa de aplicación (véase Fig. 8.4). 

Un campo en el que estos paquetes poseen un inmenso 
potencial es en la enseñanza (véase Cap. 9), y decimos «poten- 
cial» porque, hoy día, existen muy pocos paquetes de aplicación 
escolar. Un problema actual es que la confección de paquetes 
y de la documentación adjunta puede llevar un tiempo increíble- 
mente largo, entre varias semanas y varios años, y también exige 
un alto grado de competencia en programación. 

Otro problema es que un paquete se escribe para un modelo 
particular de ordenador, y no es posible emplearlo con otro. Sin 
embargo, esto sucede cuando un programa puede ser ejecutado 
en modelos distintos; entonces se conoce como programa portátil. 

Los ordenadores capaces de ejecutar el mismo programa se 
denominan compatibles. Aunque se está intentado que los orde- 
nadores más comunes sean compatibles, pasarán varios años antes 
de que este sueño sea realidad. 

Métodos de acceso a un sistema ordenador 

Durante los últimos treinta años transcurridos aproximada- 
mente desde la aparición de los ordenadores, se han desarrollado 
diversos métodos de acceso: 

— Sistema de usuario único. 

— Proceso de lotes. 

— Tiempo compartido. 

— Sistemas de tiempo real. 
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Fig. 8.5. Sistema de usuario único. Los demás usuarios 
tienen que esperar; ésta era la costumbre con los primeros 
ordenadores de la década de 1940. 



Sistemas de un usuario 

Hoy día, la mayoría de usuarios de microordenadores emplean 
este método. Cuando la máquina está libre, llega alguien y se 
pone a utilizarla, y cuando ha acabado la sesión, se desconectará 
la máquina hasta que otra persona desee utilizarla. 

Ésta era la situación típica en los primeros días de los orde- 
nadores. Sin embargo, al hacerse mayores y más caros, no era 
rentable que una sola persona «acaparase» la máquina; era, pues, 
necesario, idear algún medio para que un ordenador estuviese 
disponible para más usuarios. El primer intento fue el proceso 
de lotes. 

Proceso de lotes 

La idea del proceso de lotes era permitir a los usuarios dejar 
sus programas, normalmente contenidos en fichas perforadas o 
cintas de papel, en un lugar conveniente, para que en varios mo- 
mentos, a lo largo del día, los programas que hubiese en dicho 
lugar los recogiese el operador y los procesase uno por uno, 
imprimiendo la salida por medio de una impresora de líneas. 
Una vez impresa la salida de un lote completo de programas, el 
operador la pasaría a una zona de recepción, donde los recep- 
cionistas separarían la salida correspondiente a cada programa y 
se la entregarían al responsable. 
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Sorprendentemente, este método incrementó el número de 
programas procesados por una gran instalación en un 60 por 100, 
y es todavía un procedimiento habitual para procesar muchos 
programas elaborados por estudiantes en grandes instituciones 
educativas, tales como universidades. 



Sin embargo, frecuentemente se produce un largo retraso 
desde que un programa entra en el lugar de recolección hasta 
que se recoge la salida, denominado tiempo de respuesta, y en 
muchas situaciones actuales, el usuario de un ordenador necesita 
los resultados en segundos, no en horas. Con la aparición de los 
terminales esto ha sido posible gracias a los sistemas de tiempo 
compartido, o de acceso múltiple, como se denominan en otras 
ocasiones. 

Sistemas de tiempo compartido 

Supongamos que en un edificio existen 30 terminales, todas 
ellas conectadas a un ordenador central, y supongamos también 
que en un instante dado están siendo utilizadas veinte de ellas 
(véase Fig. 8.7). 

El sistema operativo de tiempo compartido posee una lista 
de los terminales que han entrado en comunicación con el 
sistema, y conoce el orden en que lo han hecho. El sistema per- 
mitirá al primero de ellos ejecutar un programa, concedióndole, 
como valor típico, un periodo de diez milisegundos (una centé- 
sima de segundo) durante el cual este programa puede ejecutar 
sus instrucciones. 




Próximo programa 





Fig. 8.6. Proceso de lotes. 
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Puede parecer poco tiempo, pero recordemos que es sufi- 
ciente para la ejecución de muchas sentencias (aritméticas, de 
decisión, comparaciones y transferencias de datos). Una vez 
finalizado el periodo de tiempo, se concede otro similar al ter- 
minal siguiente; este tiempo se suele conocer como división de 
tiempo, y el sistema asignará uno de estos intervalos a cada 
terminal en estricto orden. Cuando el último usuario ha dispuesto 
de sus diez milisegundos, el sistema comienza de nuevo repitien- 
do el ciclo por completo. Si uno de los usuarios está «pensando» 
y no necesita, por consiguiente, el ordenador, el sistema pasará 
automáticamente al siguiente terminal de la lista. 

La secuencia estricta se denomina interrogación, sondeando 
cada terminal y volviendo siempre al primero. En la práctica, 
muy pocos usuarios de los terminales necesitarán los servicios de 
la CPU durante los mismos dos o tres segundos. Durante el in- 
tervalo, si otro usuario comienza a trabajar en su terminal, pa- 
sando a ocupar el turno vigésimo primero, obtendrá el servicio 
según su situación en la lista de espera. 

A partir de estudios realizados al respecto, se ha llegado a la 




Dispositivo que Introduce fZ_ 
la Información procedente 
de cada VDU en el 
momento adecuado 



Fig. 8.7. Sistema de tiempo compartido. Cada operador 
de VDU dispone de 10 milisegundos de tiempos de ejecu- 
ción. El programa y los datos se almacenan en el disco. 




conclusión de que los usuarios pierden concentración si no 
obtienen respuesta del ordenador antes de 3-5 segundos, y por lo 
tanto, un buen sistema de tiempo compartido es aquel que puede 
atender a todos sus usuarios sin mayor demora. 

Sistemas de tiempo real 

El sistema de tiempo real se puede confundir fácilmente con 
el de tiempo compartido, puesto que ambos utilizan varias 
unidades VDU y funcionan según el mismo principio. Sin em- 
bargo, la diferencia entre ambos radica en la aplicación, no en el 
hardware. 

Un sistema de tiempo real suele estar dedicado a una aplica- 
ción, por ejemplo, reserva de pasajes de avión, sistema de con- 
sulta de pacientes en un hospital, sistema de gestión de biblio- 
tecas, etc. Los usuarios de sistemas de tiempo real no desean 
escribir programas ni modificar los ya existentes, sino que se 
interesan únicamente en obtener una respuesta a una pregunta 
dada dentro de cierto margen de tiempo. Si se tiene que verificar 
alguna actualización de registros, serán los programas del sistema 
los que lo hagan en lugar de los usuarios. 

Algunos terminales empleados en aplicaciones de tiempo real 
son, a menudo, variantes de los teclados convencionales, y poseen 
teclas o botones especiales que permiten al usuario realizar su 
trabajo con mayor eficiencia, ya que están diseñados para la 
función particular que desempeñan. 



Vocablos importantes aparecidos en el capítulo 8 

Software del sistema operativo. 
InterfaZ (comunicación). 
Compilador. 

Programador de sistemas. 
Editor de textos. 
Traductor de lenguaje. 
Comandos. 

Código de la máquina (lenguaje de la máquina). 

Paquete de aplicación. 

Sistema de usuario único. 

Proceso de lotes. 

Sistemas de tiempo compartido. 

División de tiempo. 

Tiempo de respuesta. 
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Sistema de interrogación. 
Secuencia de espera. 
Entrada y salida de comunicación. 



Ejercicios 

1. Explicar en pocas palabras por qué un ordenador necesita sistema 
operativo. 

2. ¿Qué son traductores de lenguaje y por qué son necesarios? 

3. Definir el término código de la máquina. 

4. Explicar lo que es un editor de textos y su utilidad para los 
usuarios de ordenadores. 

5- ¿Qué es un paquete de aplicación? 

6. ¿Qué es un programa portátil? 

7. ¿Qué ventajas poseen los sistemas de tiempo compartido respecto 
a los de procesos de lotes? 

8. ¿Cuál es la función del sistema operativo de disco (cinta) respecto 
a -••■« usuario que posee archivos almacenados en disco (cinta)? 
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9. ORDENADORES UTILIZADOS 
EN LA ACTUALIDAD 



Recordando que los ordenadores son fundamentalmente apa- 
ratos que manipulan o procesan información, además de veloces 
máquinas de calcular, pueden emplearse en toda aplicación que 
implique cálculo e información. Como se indicó en los capítu- 
los 1 y 2, la información es el núcleo de todos los procedimientos 
comerciales, económicos, administrativos, de consulta, industria- 
les, de control y de comunicación. Algunos de estos campos los 
estudiaremos en este capítulo, mientras que otros ya serán cono- 
cidos por el lector. 

Organización de empresas 

Ya hemos visto que todo negocio o empresa requiere grandes 
cantidades de información acerca de su actividad diaria. Antigua- 
mente, esta información era procesada por personas, con diversos 
grados de éxito dependiendo de su competencia y habilidad. 

Fue a final de la década de 1950 cuando la tecnología de 
ordenadores se encontró en situación de procesar grandes volú- 
menes de datos, debido a los dispositivos de almacenamiento 
magnético tales como las cintas y, más tarde, discos. Desde en- 
tonces, se han automatizado cada vez más actividades rutinarias 
comerciales y empresariales, y con la aparición del microordena- 
dor, ha sido posible que muchas pequeñas empresas consideren 
seriamente la posibilidad de computerizar sus actividades. Hoy 
día los ordenadores están al alcance de oficinas gubernamentales, 
investigadores, procuradores, médicos de cabecera, e incluso pe- 
queños comercios, para aumentar la eficacia de su labor. 

Entre las actividades involucradas en aplicaciones comercia- 
les y empresariales podemos citar: facturación, control de existen- 
cias, gestión de pedidos, nóminas, evaluación de costes, etc., al- 
gunas de las cuales ya han sido estudiadas en capítulos prece- 
dentes. Comentaremos el control de existencias en dos situaciones 
distintas. 
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FiG. 9.1. Control de existencias; la automatización 
aumenta la eficacia. 



Venta de muebles 

Una gran cadena vendedora de mobiliario posee varias sucur- 
sales, todas conectadas a un ordenador situado en una oficina 
central cerca de Londres. Cuando un cliente desea adquirir 
determinado artículo, el personal de ventas inspeccionará sus 
existencias para verificar que lo poseen. Con el antiguo sistema 
manual, ello implicaba consultar a un encargado de almacén, 
mientras el cliente esperaba varios minutos la respuesta. Por el 
contrario, con un sistema automatizado, la respuesta llega a la 
VDU en una fracción de segundo, reduciendo la espera del 
cliente. 

Si el artículo está disponible, el sistema deduce automática- 
mente una unidad del nivel de existencias y produce un docu- 
mento completo de la transacción para el cliente, para el personal 
de almacén que debe extraer el artículo del mismo, para el 
personal administrativo de la sucursal, y para el ordenador de la 
central. Cuando el cliente ha llegado a la caja, el encargado 
correspondiente ya ha sido notificado de la venta y tiene la 
factura preparada. 

Además, la central posee un registro actualizado al minuto 
de todas las transacciones que tienen lugar en las sucursales, con 
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lo que la administración puede realizar una cuenta totalmente 
actual de sus ventas en cada sucursal. Si una de las sucursales 
necesita suministros de un artículo, el sistema ordenador enviará 
un mensaje al almacén local para notificar que x artículos deben 
mandarse a la sucursal y. Antes de la introducción del sistema 
de ordenadores era imposible conocer los niveles diarios de exis- 
tencias hasta que el personal de administración hubiera exami- 
nado manualmente todas las ventas del día y las existencias dis- 
ponibles en almacén. 

Este ejemplo de automatización ilustra la rapidez y eficacia 
de los ordenadores; todo el mundo sale beneficiado: el cliente, 
que obtiene lo que desea en el momento deseado; el personal de 
administración, porque gran parte del trabajo administrativo lo 
efectúa el ordenador, y la misma compañía, porque le permite 
vender su género cuando y como el cliente desea. 

El mundo financiero 

Sería desastroso para la economía en general que los orde- 
nadores desapareciesen de repente. No sólo los bancos, compa- 
ñías de seguros e instituciones de crédito quedarían sumidas en 
un caos económico, sino que éste afectaría también a todos 
los individuos. 




Estación terrestre Estación terrestre 

en Norteamérica en Europa 



Transmisión de América a Europa 
Transmisión de Europa a América 



EtG. 9.2. Enlaces internacionales entre organizaciones (por 
ejemplo, bancos). La información se transmite a grandes 
velocidades por medio de enlaces de telecomunicación (por 
ejemplo, satélites). 
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Fig. 9.3. Una gran diversidad de organizaciones cuentan 
con sistemas centralizados de ordenadores. 



Pensemos un instante en ello. No se podrían pagar cheques, 
no se podrían cursar giros ni pagar pensiones de paro a las per- 
sonas que viven de la segeuridad social, no se producirían nó- 
minas en las empresas, ni podrían funcionar los comercios. Es 
un hecho que todas las naciones industrializadas dependen ya de- 
masiado del ordenador para sus transacciones económicas diarias. 

Así pues, los ordenadores se emplean, y son necesarios, en 
una gran cantidad de operaciones monetarias. Además de estar 
conectadas a la central las distintas sucursales de un banco, lo 
están entre sí los diferentes bancos para efectuar transacciones 
diariamente, e incluso existen enlaces internacionales para deter- 
minar las fluctuaciones diarias de los movimientos mundiales de 
dinero así como para proporcionar información actualizada del 
cambio de divisas y para facilitar a sus clientes un servicio rá- 
pido y eficaz. 
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Aplicaciones administrativas 

Toda organización tiene una parte de trabajo administrativo, 
principalmente de carácter rutinario y de contabilidad, campos 
en los que el ordenador constituye un instrumento ideal. Las 
labores de índole administrativa afectan a las compañías empre- 
sariales y comerciales, pero también a las educativas tales como 
universidades y escuelas, que deben conservar registros de los 
estudiantes, servicio de comedor, control de fondos, manteni- 
miento de edificios, etc., todo ello actualizado. 

El mantenimiento por sí solo ya es un asunto complejo. 
Hay que tener en cuenta el cambio de bombillas, limpieza de 
ventanas, reparaciones eléctricas y de estructuras, fontanería, etc., 
como en un hogar normal. Los hospitales tienen también que 
hacer frente a un gran trabajo de tipo administrativo en relación 
al personal y a los pacientes. Las bibliotecas han de conservar 
una relación actualizada de libros, préstamos, y otros registros. 

Los organismos locales, entidades estatales, servicio civil, 
compañías de servicios públicos (gas, electricidad, agua), etc., 
tienen iodos su parte de trabajo administrativo, en el que pueden 
utilizarse y se utilizan de hecho los ordenadores. Gracias a los 
microordenadores, muchos departamentos individuales de orga- 
nizaciones mayores no tienen que depender de un ordenador 
central, sino que cuentan con el sistema propio para contro- 
lar y procesar su información. La consecuencia puede ser una 
mayor efectividad de los departamentos, a costa de adiestrar 
al personal en el empleo de ordenadores. Muchos organismos han 
aceptado el reto y se están desenvolviendo admirablemente bien, 
a la vez que incrementan su eficacia. 

Sistemas de consulta 

Existen muchas aplicaciones en las que un operador interroga 
al sistema ordenador para averiguar cierta información. Por ejem- 
plo, la disponibilidad de una plaza en un vuelo determinado 
(sistemas de reserva de pasajes), de habitación en un hotel para 
una fecha particular, la existencia de cierto libro en una biblio- 
teca, o los detalles relativos a un paciente ingresado en un hos- 
pital. Estas aplicaciones se conocen comúnmente como sistemas 
de recuperación de información o sistemas de consulla. 

El objetivo de los mismos es proporcionar cierta información 
especificada en lugar de que un operador se dedique a escribir 
programas o actualizar archivos. En efecto, los usuarios de estos 
sistemas no tienen permitido escribir programas ni alterar la 
información almacenada en el sistema. Si los registros deben ser 
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NOMBRE: 
DESTINO: 

PUNTO DE PARTIDA: 
FECHA: 

ADULTO O NIÑO: 
CLASE: TURISTA 
PRIMERA 
ORGANIZACION: 
INFORMACION ESPECIAL 

— Cuna 

— Dieta especial 

— Idioma 

— Incapacidad fislca 

— etc. 



FiG. 9.4. Información requerida por las agencias de viajes. 

actualizados, será el propio sistema y no el usuario el encargado 
de hacerlo. 

Los sistemas de consulta suelen funcionar en modo de tiempo 
real (Cap. 8), y a menudo, un sistema completo está dedicado a 
una aplicación particular. 



Proceso de palabras 

Para pasar nuestros pensamientos e ideas a formato de copia 
permanente, ya se trate de una carta o de un poema o novela, 
existen dos opciones: mecanografiar el original o escribirlo a 
mano. Estos últimos años hemos oído hablar de proceso auto- 



MEMORIA 
PRINCIPAL 



Copia del 
archivo 
de toxto X 



Archivo de texto X 



Archivo de lexto Z 



Fig. 9.5. Una copia del archivo de texto x pasa a la me- 
moria principal a partir del disco y aparece en la pantalla. 
Cualquier cambio introducido en esta copia sólo afecta a la 
que se halla en la memoria principal, sin modificar para 
nada el archivo original del disco; más tarde, el original 
puede ser sustituido por la versión modificada. 



mático de palabras o sistemas de proceso de textos. ¿Qué tienen 
que ofrecer estos sistemas que no tengan los antiguos métodos 
manuales? 

Antiguamente, como escritor, si tenía que escribir un capí- 
tulo de un libro de texto, utilizaba pluma y papel o una máquina 
de escribir, con la ventaja de parte de esta última de propor- 
cionar un original más legible. Después de todo, mi letra podía 
ser tan mala que no pudiera leerla el editor o el compositor de 
texto. El problema principal de los métodos manuales aparece 
cuando se producen errores, o cuando al rellenar una página se 
decide modificarla. En el pasado, esto implicaba volver a meca- 
nografiar (o escribir a mano) la página completa, una tarea que 
consumía mucho tiempo. Sin embargo, con un sistema de proceso 
de palabras, las correcciones, adiciones y borrados son labores 
extremadamente simples, una vez que se domina el manejo del 
sistema. En la figura 9.5 se ilustra el principio de funciona- 
miento. 

El capítulo, carta, poema o lo que sea puede escribirse en 
el teclado y visualizarse en la pantalla de una VDU, corrigiendo 
los posibles errores con la ayuda de un editor de textos. A con- 
tinuación, el texto corregido se puede transferir al dispositivo 
de almacenamiento. 

Si en algún momento posterior se desea revisar la obra, se 
solicitará una copia del texto almacenado, la cual pasará a la 
memoria RAM, donde es posible introducir cualquier cambio 
deseado, a sabiendas de que el original permanece en el dispo- 
sitivo de almacenamiento. Si se desea insertar una o más líneas 
en un párrafo determinado, borrar alguna línea de texto exis- 
tente, o cambiar el orden de palabras de una frase, el editor de 
textos se encargará de reajustar el resto del texto de acuerdo 
con las modificaciones. Cuando el texto modificado es satisfac- 
torio, se puede sustituir el anterior por éste en el dispositivo de 
almacenamiento. 

Entonces, una impresora puede producir una copia impresa 
de esta nueva versión a mayor velocidad de lo que sería posible 
mecanografiándola o escribiéndola a mano. El sistema de proceso 
de palabras, pues, es similar a un mecanógrafo muy rápido y 
eficiente, capaz de introducir cambios si se le dicta a una velo- 
cidad razonable. 

Otro ejemplo podría ser el caso de una secretaria que tiene 
que enviar veinte cartas idénticas, exceptuando el nombre y el 
domicilio. Si no se admiten fotocopias, no tendrá más remedio 
que escribir la misma carta veinte veces, mientras que con un 
procesador de palabras sólo necesitaría escribir la carta una vez 
y almacenarla en el sistema de archivo. Si además el procesador 
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de palabras tiene acceso a un archivo de lista de direcciones, se 
le podría indicar que imprimiese la misma carta utilizando los 
distintos nombres y direcciones de la lista de correos, con lo 
que la secretaria queda liberada de esta tarea repetitiva y puede 
dedicarse a otras labores. 



Bancos de datos 

' Cuando nos fijamos en la utilidad de los ordenadores, vimos 
que una de las características principales era la capacidad de al- 
macenar vastas cantidades de información de modo compacto, 
y de presentar cualquier parte de ella con gran rapidez. Denomi- 
naremos a estas grandes cantidades de información contenidas 
en los ordenadores bancos de datos, los cuales suelen contener 
información relacionada con una aplicación particular. 

Como ejemplo, podemos citar la organización Arms, que 
se dedica a recoger información acerca de personas aquejadas 
de esclerosis múltiple. 

En relación a cada paciente pueden almacenarse los siguientes 
detalles: 

— dieta diaria; 

— historial neurológico; 

— ejercicio físico diario; 

— historial viral y hematológico; 

— detalles personales tales como edad, lugar de nacimiento, 
traslados geográficos recientes y pasados, estado civil, 
número de hijos, etc. 

Todos estos detalles son de suma importancia para investigar 
las causas que producen esta misteriosa enfermedad. El registro 
manual de todos los detalles haría que los investigadores in- 
virtiesen mucho tiempo y esfuerzo buscándolos, mientras que 
con el sistema propuesto de banco de datos, la investigación 
podría llevarse a cabo de manera mucho más eficiente y rápida. 

Éste es el aspecto más importante de los bancos de datos, 
que tan sólo con pulsar unos cuantos botones se consigue la 
información requerida. Evidentemente, se deben tomar las debi- 
das precauciones para garantizar que los detalles personales no 
están al alcance de personal no autorizado. 
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Aplicaciones industriales y de control 

En el sector industrial, ya se han identificado al menos 20 000 
aplicaciones en potencia procesables por ordenadores construidos 
en el reducido espacio de un microchip. Estos chips ya son utili- 
zados en lavadoras, hornos de microondas, bombas de inyección 
de gasolina, control de máquinas herramientas, dispositivos de- 
tectores, etc. Consideremos algunos ejemplos. 

Básculas 

Las básculas dotadas de control microelectrónico son útiles 
tanto desde el punto de vista del cliente como desde el del 
vendedor, dado que la información es mucho más exacta que 
con las básculas tradicionales. Por ejemplo, si se desea adquirir 
un kilogramo de manzanas, es raro que el frutero pueda despa- 
charlo exactamente, siempre se dará un peso ligeramente supe- 
rior o inferior, y el cliente debe confiar en la honestidad del 
comerciante y en su habilidad aritmética para calcular el precio 
correcto. 

Sin embargo, con las básculas electrónicas, el comerciante sólo 
tiene que teclear el precio de un kilogramo, colocar la mercancía 
en el platillo, y la máquina se ocupará de indicar el peso exacto 
y de calcular el precio, con lo que el cliente y vendedor ahorran 
tiempo, y disponen de información exacta. 

Reconocimiento de figuras 

Un dispositivo microelectrónico que identifique imágenes o 
figuras puede servir, por ejemplo, para reconocer firmas. La imi- 
tación de firmas ajenas ha sido el objetivo de muchos individuos 
deshonestos desde que se empezaron a utilizar. No es difícil 
imitar la firma de otra persona, pero lo que hace única cada 
firma es la manera de escribirla. 

Son dos los factores importantes: 

— El tiempo tardado en firmar. 

— El método físico seguido para firmar. 

Por ejemplo, el número de trazos ascendentes y descendentes, 
la rapidez con que se hacen, los puntos de las íes y las rayas de 
la t, etc. Inténtelo a ver qué ocurre. Lo que ya es más difícil, es 
imitar la forma de escribir de otra persona. Por consiguiente, el 
dispositivo no tiene en cuenta el aspecto final de la firma, sino 
la pauta de escritura. En la memoria del dispositivo, existe un 
modelo de la presión y velocidad empleadas por el autor de la 
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Fig. 9.6. Báscula con indicación de lectura digital. (Cor- 
tesía de W & T Avery Ltd.) 



firma original. Cuando se efectúa otra firma, la compara con la 
versión original que conserva en su interior, y si coincide, la 
firma se da por válida. 

Las ventajas de este procedimiento son la segundad y Habi- 
lidad que permite. 

Control de productos 

Una pequeña empresa con doce empleados instaló reciente- 
mente un microordenador para mejorar la eficiencia de su inge- 
niería de precisión. El producto en cuestión es una varilla me- 
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Fig. 9.7. Dispositivo de identificación de firmas, denomi- 
nado Verisign. (Cortesía de National Physkal Laboratory.) 



tálica de 230 mmX6,35 mm con cabeza roscada (1,91 cmX 
X0.48 etn), utilizada en algún otro proceso de fabricación. Con 
su antiguo sistema manual, un torno automático controlaba 
el corte de la rosca, y de vez en cuando se realizaba una prueba 
para comprobar si la máquina funcionaba correctamente, consis- 
tente en un control de calidad de 1 de cada 50 varillas para 
verificar si la rosca se atenía a las dimensiones estipuladas. Esto 
era una tarea que consumía mucho tiempo, y si además la má- 
quina se desajustaba, aparte de tener que reajustarla, se había 
perdido tiempo fabricando artículos inútiles y se había desper- 
diciado un material costoso. 

Se instaló un microordenador para realizar automáticamente 
este control midiendo cada una de las varillas producidas, seña- 
lizando con una alarma sonora el instante en que la máquina 
producía una varilla defectuosa. 

Como resultado, los empleados pudieron concentrarse en su 
trabajo consiguiendo incrementar los niveles de producción (y en 
consecuencia, los sueldos), reducir al mínimo el material desper- 
diciado, y eliminar la necesidad de llevar a cabo comprobaciones 
manuales. El microordenador sirve también para reajustar auto- 
máticamente la calibración del torno, así como calcular la canti- 
dad de varillas fabricadas. 



142 



Afinado de pianos 

Afinar un piano es un difícil arte. Cada cuerda tiene que so- 
meterse a la tensión exacta para producir el tono correcto. En la 
figura 9.8 se representa el diagrama de operaciones de que consta 
esta aplicación. El programa contenido en el chip ROM com- 
prueba cada cuerda, determina su tensión y la ajusta en caso 
necesario. 



(comienzo) 




FIN ) 



T»n»nr la cunda 



Fig. 9.8. Diagrama de operaciones del proceso de verifi- 
cación en el afinado de un piano. 

Control de un invernadero 

La jardinería comercial que emplea grandes invernaderos pue- 
de beneficiarse de la utilización de un dispositivo microelectró- 
nico para controlar las condiciones de plantas y cultivos. 

Los factores que influyen en la temperatura interior de un 
invernadero son la humedad, velocidad del viento, cantidad de 
horas de sol y temperatura exterior. Diversos sensores conecta- 
dos a los dispositivos de entrada del microordenador proporcio- 
nan toda esta información al programa de control, y la salida 
producida por el ordenador consiste en graduar la apertura de 
ventanas, aumentar la intensidad de los calefactores, y en general, 
mantener las condiciones ideales para las plantas. 
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Las ventajas de este sistema son: control constante las vein- 
ticuatro horas del día que ningún jardinero podría lograr, man- 
tenimiento de las condiciones idóneas para el cultivo, mayores 
y mejores cosechas, ahorro de combustible, etc. 

El programa de control en esta aplicación recibe los datos 
proporcionados por los sensores, datos que le indican al orde- 
nador las condiciones ambientales exactas del invernadero (en 
conjunto o las imperantes en zonas diversas); el microordenador 
compara esta información con la definición que se le ha sumi- 
nistrado del que debe ser el ambiente, y si no coinciden, efectúa 
automáticamente los ajustes necesarios. 



Robots 

Cuando hablamos de robots tendemos a sufrir la influencia 
de los libros y películas de ciencia ficción, pensando en criaturas 
metálicas de forma parecida a un hombre, capaces de hablar, 
caminar y realizar muchas de las actividades típicamente hu- 
manas. 

La realidad no es tan espectacular. Un ejemplo de «robot» 
es una lavadora automática, esté o no controlada por dispositivos 
microelcctrónicos. Ejecuta el lavado de ropa añadiendo agua a la 
temperatura adecuada, removiendo la ropa para lavarla, aclarán- 
dola y escurriéndola (centrifugado). Pero el mundo de este robot 
está restringido al lavado de ropa. 

Los robots que trabajan en otras aplicaciones, como por 
ejemplo, los de cadenas industriales de montaje (fabricación de 
automóviles, Fig. 9.9) o los cajeros automáticos en bancos, tam- 
bién tienen un mundo limitado, aquel en el que trabajan, mien- 
tras que el ser humano tiene multitud de mundos, unos agrada- 
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bles, otros no tanto, y es ésta la diferencia crucial entre un robot 
y un ser humano. Un robot industrial ha sido creado para ejecu- 
tar un número limitado de tareas, todas ellas relacionadas con 
una actividad; el ser humano puede pasar de una actividad a 
otra y es mucho más hábil y versátil que el robot. 

Llegará el día en que se pueda fabricar un robot de aplica- 
ciones múltiples capaz de ejecutar varias tareas distintas, pero 
queda todavía mucho camino por recorrer hasta ese momento. 
En la actualidad, los robots se emplean en situaciones hostiles o 
peligrosas, tales como colocación de explosivos, minas, incendios, 
etcétera, aquellas en las que corre peligro la vida humana. Des- 
pués de todo, un robot puede ser reemplazado, pero la vida de 
una persona no. 

La elaboración de programas para robots es una labor inmen- 
samente compleja. 



Enseñanza asistida por ordenador 

De todas las aplicaciones posibles de los ordenadores, la en- 
señanza asistida por ordenador (CAL - Computer Aided Learning) 
es una de las que promete mayores ventajas. Tanto la enseñanza 
primaria (5-11 años) como la secundaria (11-18 años) podría 
resultar considerablemente afectada en los próximos diez o veinte 
años. Los ordenadores se utilizarán para auxiliar y mejorar todo 
el proceso educativo. 

No estamos hablando de sustituir los profesores por compu- 
tadores, sino de poner al alcance de aquéllos un medio auxiliar 
que les libere de la necesidad de preparar repetidamente el mismo 
conjunto de lecciones o uno parecido, dejándoles tiempo libre 
para concentrarse en alumnos individualmente, dedicándoles cla- 
ses personalizadas para afrontar problemas de estudio particu- 
lares. Esto no es posible en las condiciones actuales, caracteriza- 
das por clases de muchos alumnos en las que el profesor se ve 
obligado a dedicarse más a proporcionar información que a los 
propios alumnos. 

Si este aspecto de la enseñanza puede desempeñarlo correc- 
tamente un ordenador, quizás de forma mucho más amable, ade- 
más de informar acerca de la respuesta de cada estudiante, el 
profesor dispondrá de una descripción de los puntos fuertes y 
débiles de cada alumno; entonces, el profesor dedicará su capa- 
cidad profesional a ayudar a los individuos con problemas espe- 
ciales. Realmente, en esto consiste la labor de enseñanza: ayudar 
a los que tienen ciertos problemas y estimular a los demás a 
hacer mayores progresos. 
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La enseñanza asistida por ordenador es aplicable a la mayoría 
de las asignaturas comprendidas en el plan de estudios de un 
colegio, y puede desempeñar una amplia gama de funciones, 
como por ejemplo, hacer más interesante un tema además de 
enseñarlo. Pueden ayudar a memorizar detalles, a investigar 
ecuaciones, probar métodos alternativos de enseñanza en temas 
históricos, geográficos y sociales, imitar (simular) numerosos 
procesos naturales, industriales, empresariales, etc., etc. 

Los paquetes de aplicación CAL son elaborados por organi- 
zaciones comerciales, por organismos patrocinados por el go- 
bierno, instituciones educativas y por profesores y estudiantes. 



Diseño asistido por ordenador 

Los ordenadores pueden utilizarse como medio auxiliar de 
diseño de proyectos, productos (tales como automóviles y avio- 
nes) e incluso chips microordenadores. En este último caso, se 
trata de combinar muchos componentes electrónicos de modo 
que juntos ejecuten una función dada. El diseño tiene que ser 
comprobado meticulosamente para asegurarse de que cada com- 
ponente individual está en el sitio correcto, modificando el 
diseño si no es así. Con sólo presionar un botón, se puede alterar 
cualquier elemento, y la repercusión en el diseño puede obser- 
varse inmediatamente después. 

Si este trabajo se hiciese manualmente, se tardaría varios 
días, en lugar de unos pocos segundos de tiempo de ordenador, 
y lo mismo se aplica al diseño de productos tales como automó- 
viles. La alteración manual de un diseño es un trabajo largo y 
costoso, implicando muchos delineantes y proyectistas y expli- 
cando el cambio con todo detalle. Si el diseño original está 
contenido en un ordenador, es la cosa más simple para el autor 
introducir nuevos datos que alteren el diseño, tal vez en una 
pequeña fracción de centímetro, y observar el efecto de esta mo- 
dificación. Si se requiere una copia impresa del diseño, una im- 
presora la producirá en cuestión de segundos (véase Fig. 4.21). 

En particular, el diseño asistido por ordenador (CAD - Com- 
puter Aidei Design) ha resultado un instrumento de suma 
utilidad en la elaboración de diseños tridimensionales, en los que 
la pantalla es capaz de crear un efecto muy realista. Puede ser 
en ocasiones muy difícil imaginarse el aspecto tridimensional de 
un dibujo realizado en dos dimensiones, y posiblemente sea 
muy caro construir una maqueta a pequeña escala. 

La programación en el campo del diseño asistido por orde- 
nador es una de las más difíciles. 
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Fig. 9.10. Diseñador de circuitos utilizando la técnica 
CAD (diseño asistido por ordenador) en la creación y veri- 
ficación de parte de un circuito lógico. (Cortesía de 
Toshiba.) 

Simulación y construcción de modelos 

Los modelos o maquetas son objetos familiares. No podemos 
tener un auténtico avión, ferrocarril o coche de carreras, pero 
podemos adquirir o construir nuestros propios modelos, con los 
que podemos volar, conducir un tren o un automóvil de com- 
petición. Abundan los juegos electrónicos con modelos de com- 
bates especiales o invasiones extraterrestres, y los modelos de la 
estructura molecular de ciertas sustancias ayudan a los estu- 
diantes a estudiar su composición real. 

Las maquetas se han venido utilizando durante muchos años, 
pero con el concurso de los ordenadores es posible estudiar el 
comportamiento de modelos mucho más complejos que los que 
se podrían construir. 
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El vocablo simulación se refiere a un método particular de 
emplear ordenadores para construir un modelo de alguna situa- 
ción, o una representación de la realidad, con la finalidad de 
11 prender, estudiar ideas o predecir el efecto de la introducción 
de modificaciones. Sin la técnica de la simulación, tendría que 
construirse una situación real, lo que en muchísimos casos lleva 
bastante tiempo, resulta demasiado caro o incluso peligroso, 
mientras que en un ordenador pueden construirse modelos y 
observar y analizar las consecuencias de cambios. 

Los pilotos pueden aprender a «conducir» un avión por 
medio de un simulador de tal forma que los posibles errores de 
juicio que cometa no entrañan riesgo para su vida ni para ningún 
aparato, y el futuro piloto aprenderá de los errores. Si en un 
garaje se desean estudiar las consecuencias económicas provo- 
cadas por la instalación de un nuevo surtidor de gasolina o 
equipo de lavado de coches, o si en un supermercado se quiere 
estudiar el resultado de la introducción de más cajas registra- 
doras, se puede recurrir a un modelo construido en un ordenador 
en lugar de realizar el experimento en la realidad. Sin embargo, 
los resultados obtenidos de un proceso de simulación vienen 
determinados por la calidad del modelo matemático empleado y 
por ia exactitud de los datos sobre los que se basa la citada 
simulación. 




En la actualidad es posible, como ya habrá quedado claro, 
representar la mayoría de las formas de información en formato 
digital (es decir, binario). Una vez «digitalizada» la información 
puede suministrarse a un ordenador para que éste la procese. 

Con la posibilidad de disponer de los servicios de un orde- 
nador a un coste comparativamente reducido gracias a la tecno- 
logía de microordenadores, estamos siendo testigos de un consi- 
derable aumento de la utilización de ordenadores en casi todas 
las actividades de la sociedad. 

Las cámaras digitales registran y transmiten acontecimientos 
a través de los enlaces de satélites de comunicación en el mismo 
momento en que se producen, eliminando todos los métodos 
tradicionales de procesado y revelado de películas y envío de 
imágenes a través de sistemas convencionales de transporte. 

Los exploradores cerebrales y corporales («scanners») dígita- 
lizan la estructura del tejido humano y se puede detectar inme- 
diatamente la presencia de tumores y otras anormalidades en una 
pantalla. Una vez más, ya no es necesario revelar la película 
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Orificios en tarjetas 
o cintas perforadas 




Fig. 9.11. Digitalización de información. Todos los mé- 
todos de entrada representados pueden ser digitalizados o 
transformados en combinaciones de dígitos binarios (unos 
y ceros). 
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Fig. 9.12. Teleconfcrencias: Vemos aquí a varias perso- 
nas, en dos localidades distintas, manteniendo una comu- 
nicación plena sin necesidad de contacto físico — véase 
pág. 157)—. (Cortesía de British Telecommunication, Con- 
fravision studio.) 



antes de conocer los resultados, como sucede con la modalidad 
más tradicional de rayos X. Las imágenes del planeta se codifican 
en sistema binario y se transmiten en esta forma a la Tierra para 
que las observen los científicos, y de hecho todo el mundo en 
sus receptores de televisión. Se han digitalizado hasta las viejas 
grabaciones de Caruso, y en el proceso es posible eliminar los 
dígitos correspondientes al ruido sibilante de fondo, intensificar 
las notas agudas que no se percibían con claridad en las graba- 
ciones antiguas, etc., dando como resultado una grabación de 
calidad sin precedentes. 

El ordenador de gran tamaño, representante típico de los 
primeros veinte años de existencia de los computadores, desem- 
peñó un papel muy importante en la sociedad, pero su repercu- 
sión no alcanzó a la mayoría de la población, ni irrumpió en 
todos los sectores de la sociedad, mientras que en la actualidad 
es imposible evitar los ordenadores aunque se desee, no sólo a 
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causa de la tecnología de microordenadores, sino a la combina- 
ción de microordenadores, telecomunicaciones y sistemas capaces 
de convertir a formato digital casi todas las modalidades de 
información. 

En este capítulo nos hemos limitado a comentar una selec- 
ción de aplicaciones generales y particulares de los ordenadores, 
pero existen miles de ellas. 
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Vocablos importantes aparecidos en el capítulo 9 

Sistemas de recuperación de información. 

Sistemas de consulta. 

Sistemas industriales. 

Sistemas de control. 

Reconocimiento de figuras. 

Robots (robótica). 

Enseñanza asistida por ordenador (CAL). 
Diseño asistido por ordenador (CAD). 
Información digital. 



Ejercicios 

1. ¿De qué forma ayuda la automatización de ventas (transacciones) 
individuales al cliente y ala compañía? 

2. Suponga que todos los ordenadores desaparecen de la noche a 
la mañana y comente el electo en el mundo económico y en el 
individuo. 

3. Averiguar el origen de la palabra robot. 

4. ¿Qué se entiende por robot? 

5. Citar tres ejemplos de robot extraídos de su experiencia personal. 

6. ¿Cuáles son las ventajas de utilizar robots en las cadenas de 
montaje? 

7. Discutir en grupos las ventajas (y posibles inconvenientes) de las 
balanzas automáticas, desde el punto de vista del cliente y del 
personal de ventas. 

8. Comentar las posibles ventajas e inconvenientes de los paquetes 
de aplicación CAL (enseñanza asistida por ordenador) desde la 
perspectiva del profesor y desde la del alumno. 

9. Una sociedad inmobiliaria local puede entregar hasta 50 000 pe- 
setas si un cliente lo solicita, siempre que éste presente su libreta 
y ¡irme un formulario de retirada de fondos. Sin embargo, ha 
llegado a oídos del director de una sucursal que se han produ- 
cido una serie de robos en la localidad, entre ellos varias 
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libretas. El director desea evitar el pago de fondos pertenecientes 
a clientes a delincuentes; sabe que Vd. ha estudiado informática 
en la escuela y desea saber de algún dispositivo capaz de impedir 
el uso fraudulento de las cuentas, posiblemente comparando la 
firma del cliente con un modelo de la misma antes de efectuar 
cualquier abono. ¿Qué consejo podría ofrecerle? 

10. Con objeto de mantener su competitividad en el mercado, es 
frecuente que las compañías se vean obligadas a modificar las 
características de diseño de sus productos en el menor tiempo 
posible. En el caso de una empresa fabricante de galletas, el 
tiempo necesario para crear un nuevo diseño, construir un 
molde patrón y los moldes utilizados en la fabricación del nuevo 
tipo de galletas era del orden de unos tres meses con los méto- 
dos tradicionales de diseño. Recurriendo al diseño asistido por 
ordenador, este tiempo se puede reducir a tres semanas. 

a) Seleccionar al menos cinco tipos distintos de galletas y estu- 
diar su diseño. 

b) Antiguamente, el diseño lo realizaba un equipo de delinean- 
tes, y el molde patrón lo construía un hábil artesano traba- 
jando con latón, a partir del cual se fabricaban los moldes 
de fabricación. Estudiar de qué manera los mismos delinean- 
tes pueden elaborar un nuevo diseño empleando varios días 
en lugar de varias semanas utilizando técnicas de CAD. 

c) Discutir las ventajas que supone este método más rápido de 
cara al personal y a los clientes. 

11. Suponga que está empleado en la oficina de administración de 
una agencia inmobiliaria, que normalmente utiliza un sistema 
manual para sus gestiones diarias. La compañía se dedica prefe- 
rentemente a propiedades domésticas, en lugar de locales comer- 
ciales o de oficinas. El socio mayoritario ha decidido automatizar 
la oficina. 

a) ¿Q"¿ tipo de ordenador supone que adquirirá la compañía y 
por qué motivos? 

b) Sugerir los elementos de hardware que esperaría encontrar 
en la instalación. 

c) Fórmense equipos con los compañeros. Un equipo será res- 
ponsable de encontrar clientes que desean vender su pro- 
piedad, y otro grupo se dedica a buscar posibles comprado- 
res de propiedad. Para cada grupo, diseñar un formulario 
que recoja todos los puntos necesarios. (Diríjase a alguna 
oficina inmobiliaria local y pida que le enseñen los formu- 
larios típicos que se presentan a los posibles compradores. 
Tenga presente que una propiedad puede ser un piso, una 
casa independiente, una casita adosada o un chalet.) 

á) Se reunirán los dos grupos para comentar los campos comu- 
nes a compradores y vendedores de propiedades, y la manera 
de relacionar los archivos. 
e) ¿Cómo procedería para reducir al mínimo la introducción de 
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datos inválidos? ¿Qué precauciones habría que tomar para 
asegurar que los detalles son correctos? 

Examinar la biblioteca del colegio (o la pastelería) para averiguar 
si está automatizada. 

a) En caso negativo, discutir en grupo las ventajas (si existen) 
que supondría la automatización de la biblioteca (pastelería). 

b) ¿Cuál sería el hardware y el software necesarios para la auto- 
matización? 

c) Estudiar el trabajo necesario y cómo se emprendería la 
. automatización de la biblioteca (pastelería). 

d) Si ya está automatizada, examinar cómo funciona el sistema, 
sugerir posibles mejoras o indicar si se considera satisfac- 
torio. 
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10. REPERCUSIONES SOCIALES 



Un mundo que evoluciona 

Algunos de los cambios producidos como consecuencia de la 
microelectrónica podrían ser responsables de que el mundo de 
dentro de veinte años se asemejase a las descripciones de las 
novelas de ciencia ficción. En este mismo momento podemos 
preguntarnos cómo nos las arreglaríamos sin la microelectrónica, 
al igual que nos podríamos preguntar cómo podría funcionar la 
sociedad del pasado sin la electricidad. Algunos de los progresos 
más recientes se estudiarán en este capítulo, todos ellos en secto- 
res vitales de la sociedad, y capaces de alterar radicalmente los 
procedimientos habituales. 

Una sociedad sin dinero 

Imaginemos una sociedad en la que todas las compras dia- 
rias se realizasen sin utilizar dinero en su sentido más tradicio- 
nal, es decir, trozos de papel o de metal. Esto no es tan invero- 
símil como pudiera parecer a primera vista. De hecho ya existen 
teléfonos públicos que funcionan sin monedas; todo lo que se 
necesita es una tarjeta que contiene cierto número de unidades, 
y un dispositivo electrónico incorporado al teléfono deduce las 
unidades correspondientes cada vez que se hace uso del telé- 
fono. Con el tiempo, todas las tiendas, bares, grandes almacenes 
y transportes públicos podrían contar con dispositivos similares 
de pago. Las ventajas de este sistema son varias; en primer lugar, 
el personal de la compañía no tendrá que perder tiempo. reco- 
giendo las monedas acumuladas en la caja, no tendría que 
preparar el aparato al comienzo de cada día, ni contar el dinero 
recogido al final del día, ni tener que transportar el dinero al 
banco (con el riesgo de sufrir un atraco), tampoco tendría que 
preocuparse el cambio o de la cuenta del día. El dispositivo 
en cuestión mantendría una cuenta totalmente actualizada en el 
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Fig. 10.1. Teléfono público 
que no emplea monedas. 




momento de cada transacción y entregaría una copia permanente 
para estudio de la dirección administrativa. 

Los hombres de negocios que vuelan por todo el mundo en 
la actualidad, alojándose en hoteles de los diversos países que 
visitan, apenas necesitan cambiar moneda; en lugar de ello utili- 
zan preferiblemente tarjetas de crédito. 

La idea de una sociedad sin dinero en efectivo no es extraña, 
considerando que la tecnología necesaria existe ya. Su implanta- 
ción depende de la rapidez con que las personas y organizacio- 
nes adopten este nuevo planteamiento. 

Correo electrónico 

El proceso habitual de enviar una carta a alguna empresa con 
la que se mantienen relaciones comerciales es bastante tedioso. En 
efecto, si pensamos en los pasos de que consta: 

— se dicta la carta a una secretaria; 

— la carta es mecanografiada por la secretaria o departa- 
mento de mecanografía; 

— pasa al portafirmas para ser revisada y firmada por el 
director; 

— pasa a la carpeta de salidas; 



— la recoge el personal del departamento de corresponden- 
cia de la compañía; 

— . Se franquea y se deposita en el buzón; 

— Gorreos la recoge del buzón y la clasifica; 
se introduce en un saco de Correos; 

— se lleva a la estación de transporte; 

— pasa al furgón de Correos; 

— la recoge el personal de Correos de la localidad de destino 
y la lleva a la oficina clasificadora; 

— se clasifica en la casilla correspondiente; 

— se lleva a la compañía; 

— la abre la secretaria y la coloca en la carpeta del di- 
rector; 

— al fin, la lee el director. 

Todo este procedimiento puede durar dos o tres días, tal vez 
una semana, especialmente si hay problemas con los trenes. Si 
la misiva requiere respuesta, tendrá que repetirse todo el pro- 
ceso; sin embargo, ya existe la tecnología que permite inter- 
cambiar un mensaje y su correspondiente respuesta en horas o 
minutos por medios electrónicos, basado en las posibilidades de 
los ordenadores y de las telecomunicaciones (transferencia de 
información por medios electrónicos, tales como la red de telé- 
fonos públicos, satélites de telecomunicación, etc.). 

Siempre podemos coger el teléfono para llamar a alguien, pero 
sucede a menudo que no es fácil encontrar a la persona buscada 
en el otro extremo de la línea, en cuyo caso habrá que llamar más 
tarde. Incluso después de mantenido un contacto telefónico, suele 
ser necesario confirmarlo por escrito en la mayoría de las activi- 
dades oficiales y empresariales; confirmación que implica todo el 
procedimiento descrito anteriormente. 

El correo electrónico es un sistema mucho más rápido y eficaz 
para transferir información a otras personas. Nadie está obli- 
gado a adoptar este método, simplemente acabará imponién- 
dose porque es infinitamente más fiable y eficaz. 
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Almacenamiento y reenvío 

Un método de comunicación lo constituye el proceso de 
almacenamiento y reenvío. Cuando un ejecutivo desea concertar 
una reunión con ciertos miembros del personal que están en el 
mismo edificio existen dos posibilidades; o su secretaria elabora 
una comunicación interna para cada uno y aguarda una respuesta, 
o les avisa por teléfono. Cualquiera de los dos métodos lleva tiem- 
po, pero si la compañía dispone de un sistema electrónico, por 
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ejemplo, una serie de unidades VDU en cada oficina conectadas a 
un microordenador, el director podrá teclear (y con el tiempo 
dictar) lo siguiente: «Reunión el viernes a las 9,30 en mi des- 
pacho». Pulsando un botón aparecerán en pantalla los rostros (o 
nombbres) de todo el personal que deberá asistir a la reunión. 
El sistema sabrá entonces que el mensaje debe ser transmitido 
a la VDU de cada persona «pulsada». 

Cuando un empleado vuelve a su despacho, activará su VDU 
para ver los mensajes que le han llegado durante su ausencia; 
cada uno puede leerlos y contestar al que lo envió solicitando 
en la pantalla una relación del personal y «marcando» a quien 
corresponda. 

Los mensajes urgentes podrían resaltarse haciendo que la 
pantalla parpadease, e incluso sería posible disponer de un sistema 
que activase la pantalla cuando el ocupante del despacho abre la 
puerta, visualizando automáticamente o representando de forma 
oral los mensajes por medio de un sistema de síntesis de voz. 

Un sistema similar podría utilizarse para poner en contacto 
oficinas diferentes a través de las redes de telecomunicación. A 
su debido tiempo, estos sistemas aparecerán en el mercado do- 
méstico listos para ser utilizados cotidianamente (exactamente 
lo que sucedió con el teléfono). 

Nótese cómo se emplean los métodos normales de comunica- 
ción mutua por medio de la voz, expresión y contacto en estos 
nuevos sistemas. 

La conveniencia y eficacia son los motivos que aconsejan la 
puesta en práctica de estos sistemas. Ya disponemos de la tecno- 
logía necesaria, y tan pronto como sea rentable desde el punto 
de vista económico, se implantarán muy rápidamente. De aquí 
a una o dos décadas, contemplaremos los métodos actuales de 
comunicación preguntándonos cómo fue posible que se tardase 
tanto en cambiar, de manera muy parecida a como muchas perso- 
nas contemplan retrospectivamente la introducción del teléfono 
preguntándose cómo sería posible arreglárselas antes. 

Teleconferencias 

Muchos profesionales asisten a conferencias de uno u otro 
tipo, y en general, ello implica viajar al extranjero o a otras partes 
del país, faltando a su trabajo durante varios días. Las telecon- 
ferencias pueden reducir este tiempo haciendo posible que los 
asistentes vean, escuchen e intervengan en los debates a través de 
su propia VDU de teleconferencias situada en el despacho o en 
casa. Ya hemos visto emisiones de televisión en las que aparecen 
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mo instante en Estados Unidos, Australia, etc. Las teleconferen- 
cias no son sino una variante más personalizada del mismo sis- 
tema. Los satélites podrán transferir los debates a cada miembro 
allí donde se encuentre en cuestión de segundos. 

Una carencia de que adolece el sistema de teleconferencias es 
el aspecto humano de la discusión «cara a cara» que tiene lugar 
fuera del horario estricto de la conferencia, a menudo ante la 
barra de un bar. Este aspecto netamente social (igual que los 
contactos sociales que establecen los niños en la escuela durante 
las interrupciones entre clases) es una parte muy importante de 
la vida humana, que posiblemente no desee perder la sociedad. 
Sin embargo, hay muchas conferencias, tales como las reuniones 
comerciales semanales o mensuales, que podrían beneficiarse del 
sistema, al desaparecer la necesidad de que los miembros viniesen 
de varios lugares a reunirse en una central, perdiendo tiempo en 
transportes, y quizá un día entero de trabajo. El aspecto social se 
podría incluir una o dos veces al año celebrando conferencias 
tradicionales. 

Sistemas similares ya se han instalado en los Estados Unidos. 
Al personal de una compañía se le da a escoger entre un coche 
de la compañía y una terminal doméstica, y los que se deciden 
por la segunda opción celebran conferencias diarias a través de 
los terminales interconectados, con lo que se elimina el tiempo 
necesario para viajar, así como el invertido en ir de una oficina 
a otra. La oficina típica de la actualidad se caracteriza por las 
constantes interrupciones, mientras que la oficina del mañana será 
un sistema fácilmente accesible en cualquier momento y lugar. 

Redes de telecomunicación 

Hemos visto ya que una de las ocupaciones principales de los 
seres humanos, tanto en su vida familiar como profesional consiste 
en reunir y comunicar información. 

Lo importante es que la información en la cual basamos nues- 
tras decisiones sea exacta y actual, y que esté disponible cuando 
la necesitemos. El ordenador puede procesar información muy 
rápidamente y proporcionarnos los resultados, y por su parte, 
las telecomunicaciones vía satélite y líneas telefónicas se encargan 
de comunicar dicha información. La asociación de estas dos' tec- 
nologías está llamada a cambiar radicalmente la organización de 
la sociedad. 

En la actualidad existen ya redes de comunicación en países 
tales como Japón, Gran Bretaña, Estados Unidos, y en varios 
de Europa. Las organizaciones de gran envergadura —universida- 
des y compañías financieras — y después las organizaciones pe- 
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Fig. 10.2. La persona situada en el lugar A envía un men- 
saje a B a través de la línea telefónica; si el operador de 
B no está en ese momento, el mensaje queda almacenado en 
el sistema ordenador para cuando regrese. 




Lunar A 



Lugar 1 




INCLUSO ENFERMO EN LA CAMA 



FiG. 10.3. La comunicación entre el personal de una ofi- 
cina puede tener lugar independientemente de condiciones 
climáticas, problemas de transporte o enfermedades. 
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queñas poseen los medios, o los poseerán, para intercambiar in- 
formación electrónicamente, análogamente a la forma en que 
funciona el sistema nervioso del cuerpo humano, permitiendo el 
intercambio de información entre uno y otro miembro. Por ejem- 
plo, si deseo levantar una taza, el cerebro envía las señales nece- 
sarias al brazo y los dedos, indicándoles los movimientos nece- 
sarios para llevar la taza a los labios. 

Con el tiempo, las naciones estarán unidas unas con otras 
a través de satélites, de forma que exista una red de comunica- 




dotarán al mundo de un sistema nervioso. En la actualidad han 
comenzado a instalarse enlaces parciales entre los continentes, 
de forma que cuando estén completos, un investigador de Tokio, 
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Fie 10.46. Sistema mundial de red de ordenadores a tra- 
vés de satélites de comunicaciones que intercambia infor- 
mación entre continentes. (Nota: Los dos sistemas mos- 
trados son únicamente indicaciones del tipo de sistema que 
existirá.) 

i | 

. 

pongamos por caso, que necesite un documento raro conservado 
en una biblioteca de Gran Bretaña, podrá tenerlo a la vista en 
unos pocos minutos en lugar de las varias semanas que necesi- 
taría si recurriese al sistema postal internacional. No obstante, 
para que esto sea posible es necesario que la información se halle 
contenida en bancos de datos. 

Los sistemas Prestel, Ceefax y Oracle son ejemplos de este 
tipo de servicio a nivel nacional. La información relativa a recetas 
de cocina, deportes, viajes, economía, etc., está conservada en un 
banco de datos, al cual pueden tener acceso los individuos utili- 
zando unidades especiales. Se tardará bastante tiempo basta que 
funcionen a escala internacional, pero sirven de indicación de lo 
que puede ocurrir en el futuro. En realidad no son sino revistas o 
periódicos electrónicos. 

Sistemas de presentación visual de datos 

Los sistemas Ceefax y Oracle son básicamente medios unidi- 
reccionales de comunicación, entendiendo por ello que se selec- 
ciona la información requerida y se transmite al usuario. Por su 
parte, el sistema de teletexto de la Oficina de Correos, Prestel, 
es bidireccional, puesto que los usuarios pueden mantener un 



m 



diálogo con el sistema. A modo de ejemplo, consideremos el 
caso de un abonado que efectúa una consulta acerca de la posi- 
bilidad de practicar el golf en una zona determinada, tal como 
un lugar turístico; en consecuencia, seleccionará «deportes» en 
una página de índice general, y la respuesta consistirá en una 
lista de temas deportivos, incluyendo uno denominado «Guía de- 
portiva - Centros para espectadores y aficionados». Habiendo se- 
leccionado la región e indicado el deporte en cuestión (golf), las 
páginas del sistema Presíel facilitan una lista completa de los 
clubs existentes en dicha región, citando su dirección, posibilidad 
de cursos públicos y privados, detalles de admisión/asociación, 
horas de apertura y demás datos útiles. 

Esta modalidad de comunicación bidireccional a través de la 
línea telefónica significa que los sistemas de transmisión de datos 
pueden proporcionar servicios interactivos, entre los que se 
cuentan cálculos, programas de enseñanza, tratamiento de men- 
sajes y resolución de problemas tales como asesoramiento para 
cumplimentar declaraciones de renta. La interacción es bastante 
sencilla, implicando sólo respuestas afirmativas o negativas que 
conducen a la conclusión descada. 

La información que integra la memoria centralizada del sis- 
tema es proporcionada por entidades independientes, aunque 
ello supone cierto precio. Los abonados tienen entonces acceso 
a esta información, que puede consistir en datos generales, de 
tipo económico, noticias e informes meteorológicos, ofertas de 
empleo, vacaciones, venta de automóviles y viviendas, servicios 
comunitarios, intercambio de bienes y servicios, etc. 

Perfeccionamiento de los dispositivos de entrada/ salida 

Charles Babbage pretendía emplear tarjetas perforadas para 
introducir información en su computador (la Máquina Analítica) 
en 1833, y es un hecho que los sistemas basados en las perfora- 
ciones han sido los predominantes durante varias décadas, alcan- 
zando aún en la actualidad una notable proporción de los medios 
de entrada. La entrada a través de teclado se ha hecho bastante 
popular últimamente, pero sufre la limitación impuesta por la 
habilidad mecanográfica del usuario, además de ser una forma 
poco natural de comunicación. 

El ser humano está dotado de cinco sentidos: tacto, vista, 
olfato, oído y palabra, los cuales son utilizados en las comunica- 
ciones naturales entre las personas. Consideremos el caso de 
un empleado que clasifica reses en un matadero, utilizando la 
vista, tacto y voz, e incluso el olfato, puesto que la carne en 
buen estado tiene un olor diferente de la que no está en buenas 
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condiciones. El paladar entra en juego cuando comemos la carne 
para almorzar. 

Cuando los progresos en el campo de reconocimiento de diá- 
logo, visión y tacto hagan económicamente rentables los disposi- 
tivos que los utüizan y se puedan emplear con generalidad en los 
sistemas ordenadores, los usuarios podrán entablar con los mis- 
mos una comunicación más natural, así como a la inversa. 

Secreto de la información personal 

La transferencia de información relativa a investigaciones 
por medio de redes de ordenadores concebidas para ayudar a los 
individuos a incrementar más rápidamente sus conocimientos es 
una gran ventaja. Sin embargo, la mayoría de nosotros nos 
sentimos afectados cuando la información está relacionada con 
aspectos personales que nos atañen. Actualmente se almacenan 
grandes cantidades de información, y parte de ella relacionada 
con individuos está contenida en muchos archivos independien- 
tes. Si esta tendencia continúa, no está lejos el día en que se 
puedan reunir muchos datos acerca de una persona. 

Sería una tarea bastante sencilla conectar varios sistemas 
ordenadores de forma que se consiguiese un registro muy com- 
pleto del historial de una persona. Con la utilización de medios 
de identificación universales — que asignan a cada persona un 
número único para su uso en formularios y registros — como su- 
cede ya en la actualidad en varios países europeos, la mencionada 
correlación es un juego de niños para los ordenadores. ¿Es esto 
deseable? ¿Se debe permitir a la gente saber qué información 
se conserva de ellos en los archivos? ¿Se debe permitir comprobar 
los detalles e informar de los errores hallados? ¿Quién sería el 
responsable de autorizar la consulta de los archivos personales? 
¿Cómo puede saber el individuo quién tiene acceso a sus re- 
gistros? ¿Cómo puede estar seguro de que no se interpreta de 
forma equivocada la información? Estos son únicamente algunos 
de los puntos conflictivos. 

Un ejemplo servirá para aclarar la inquietud que se experi- 
menta en la actualidad. En los Estados Unidos son muy habituales 
los sistemas de clasificación de crédito, y muchas personas han 
visto cómo su reputación salía perjudicada por culpa del registro 
equivocado de su crédito personal. 

Una posibilidad aterradora es que un gobierno carente de 
escrúpulos pueda tener acceso a toda la información registrada 
acerca de un individuo, incluyendo sus hábitos alimenticios y las 
revistas y periódicos a los que está suscrito. En un resumen del 
informe emitido por el Comité de Protección de Datos (Data 

163 



• 





■ >•,-• iv. íiH-tT.tiiiV hin ; j.iw «i-v.».:!.., i. 1 

Fig. 10.5. Es fácil combinar los registros personales en 
un sistema de archivo central. 
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Proteclion Committee) en 1978, Sir Norman Lindop, el presiden- 
te, dijo: «No temíamos que estuviese próximo el mundo de 1984 
de Orwell, pero nos damos cuenta de que algunos progresos 
cuyas consecuencias inspiran temor pueden tener lugar muy rá- 
pidamente, sin que la mayoría de la gente sea consciente de lo 
que está sucediendo.» 

Una extrapolación de la idea anterior podría aplicarse a la 
enseñanza asistida por ordenador (CAL). El empleo generalizado 
de este sistema, en el que el ordenador impartiría lecciones rela- 
cionadas únicamente con el contenido de su sistema de almace- 
namiento, podría utilizarse para lavar el cerebro de los jóvenes, 
adaptándolos a rígidos patrones sociales y filosóficos. 
':¡v\Ki -n 'jiip U(ji!N9t>BÍ ti '¡tniilw nwJ hiivix oliwip 

Trabajo o paro 

Uno de los acontecimientos más conflictivos que han sufrido 
los países industrializados en los últimos años ha sido el aumento 
del paro. No es sólo un problema británico, sino que afecta tam- 
bién a otros países de Europa y a los Estados Unidos. El pro- 
blema es igualmente grave en los países comunistas, y aún peor 
en los países en vías de desarrollo. Por consiguiente, no se trata 

3 o ideología en particu- 
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lar, puesto que afecta a todo el mundo. Es una desgracia que 
haya coincidido el aumento del paro con la aparición de la micro- 
electrónica, y que sea muy fácil echar la culpa a los ordenadores. 

Un punto de vista extremo considera la introducción de los 
ordenadores como una amenaza directa al 90 por 100 de los 
puestos de trabajo existentes, experimentándose desaparición de 
empleos en la industria periodística, cadenas de montaje indus- 
triales, minería, trabajos administrativos y de contabilidad. El 
10 por 100 restante paga unos impuestos exorbitantes para man- 
tener en su cauce la vida normal del país. 

La perspectiva opuesta opina que la microtecnología es capaz 
de incrementar el número de puestos de trabajo, de forma que los 
pesimistas no tienen que preocuparse tanto como dan por su- 
puesto. Ciertos trabajos administrativos han tendido a aumen- 
tar, paralelamente al incremento del' tamaño de las burocracias. 
Se crea mucha más información que necesita ser procesada, distri- 
buida, y que requiere la correspondiente actuación. 

Ciertamente, la previsión de que la industria microinformática 
pasará a ocupar el primer puesto en el mundo, superando incluso 
a la automovilística y petrolífera, aporta un fuerte argumento a 
su favor. Hoy día, la compañía IBM ocupa el séptimo lugar entre 
las mayores empresas del mundo, y antes que un exceso, se puede 
decir que más bien padece de falta de personal cualificado. 

' En la actualidad, hasta los sindicatos americanos y europeos 
aceptan que la industria microelectrónica debe seguir floreciendo 
y expandiéndose, y que las sociedades industriales no pueden 
permitirse el lujo de ignorar su influencia si pretenden conservar 
su viabilidad económica. Todo hace suponer que las empresas 
que no se adapten a la tecnología microelectrónica no lograrán 
sobrevivir a la década siguiente. 

La queja de que los ordenadores provocan la desaparición 
de puestos de trabajo no es en absoluto nueva. Era ya habitual, 
aunque no a escala tan grande, en los años sesenta, cuando mu- 
chas compañías comerciales instalaban grandes centros de cálculo. 
Una empresa explotadora de grandes estadios de fútbol, que ha 
reducido a la mitad su personal durante los últimos años como 
resultado de la computerización, alega que con los costes asocia- 
dos actualmente a la mano de obra no podrían mantener la renta- 
bilidad si no fuese por la automatización. 

Las naciones industriales están sufriendo problemas económi- 
cos cuya consecuencia es el aumento del paro, pero no es sensato 
dejar que toda la culpa recaiga sobre la industria microelectró- 
nica. Es cierto que los microordenadores plantean un problema de 
desempleo, que probablemente provoque la anticipación de la ju- 



varios cursos de readiestramiento a lo largo de la vida profesional 
normal. 

Ciertos tipos de trabajo no cuentan con buenas perspectivas 
de supervivencia, pero otras profesiones, como enseñanza, me- 
dicina v administración sobrevivirán e incluso se verán estimula- 
das por la introducción de los microordenadores. Hay otra cate- 
goría de oficios puramente humanos, tales como construcción, 
fontanería, instalaciones eléctricas, etc., que seguirán conser- 
vando inalterable su carácter. 

Inteligencia artificial 

La nueva tecnología producida por los laboratorios de in- 
vestigación de las universidades está a punto de transformar el 
ordenador, de que una calculadora extremadamente rápida pa- 
sará a ser una máquina capaz de imitar los procesos de pensa- 
miento humano. Los ordenadores del futuro tendrán capacidad de 
razonamiento, de juicio, e incluso serán capaces de aprender. 
Actualmente ya se utilizan algunos ordenadores que poseen 
cierto grado de inteligencia artificial en aplicaciones que antes 
se consideraban dominio exclusivo del hombre: diagnóstico de 
enfermedades pulmonares, localización de depósitos minerales, 
y decisión del emplazamiento de pozos petrolíferos. 

El mundo se halla ante el umbral de una segunda era de los 
ordenadores. Los expertos están convencidos de que es una 
mera cuestión de tiempo el que los ordenadores «pensantes» 
abran una nueva gama de posibilidades en oficinas, fábricas, apli- 
caciones militares y médicas, y en el propio hogar. Un experto en 
el tema, Nils J. Nilsson, opina que la inteligencia artificial mo- 
dificará «la manera de trabajar, de aprender, e incluso el con- 
cepto de nosotros mismos». Es indudable que la inteligencia 
artificial es el avance más significativo acaecido desde la propia 
invención de los ordenadores, muy capaz de alterar radicalmente 
la civilización. 

No obstante, antes de que se produzca el cambio tendrán que 
resolverse bastantes problemas de hardware y software. En la 
actualidad los Estados Unidos se hallan a la cabeza en el sector, 
pero el gobierno japonés ha emprendido un plan de diez años, 
dedicando inmensas inversiones al objetivo de ocupar la primacía 
en el campo de la inteligencia artificial en 1991. Se dedicaron 
450 millones de dólares a la investigación y desarrollo de los or- 
denadores de la «quinta generación», o sea, una nueva familia de 
máquinas diseñadas especialmente para aplicaciones de inteligen- 
cia artificial. 

La clave del funcionamiento de las máquinas dotadas de in- 
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teligencia artificial se halla en un nuevo concepto de software o 
programación. Los métodos tradicionales de programación no sir- 
ven para los programas de inteligencia artificial^ puesto que se 
trata de procesar ideas y conceptos en lugar de números binarios. 
Este nuevo planteamiento permitirá que el ordenador intente si- 
mular el funcionamiento del cerebro humano efectuando rápi- 
damente estimaciones basadas en el método de prueba-error y 
pasando por alto modelos lógicos que, cuando se siguen, hacen 
extremadamente lenta la actividad humana. 

El perfeccionamiento de la inteligencia artificial llevará toda- 
vía unos diez años, pero las posibilidades que ofrece son muy 
numerosas. Japón prevé que las aplicaciones de la inteligencia 
artificial serán mucho más importantes (y rentables) que las 
aplicaciones tradicionales de los ordenadores. Si el Japón consigue 
su objetivo, la comunicación entre los ordenadores de la quinta 
generación y el hombre se aproximará mucho al nivel humano, 
empleando lenguajes naturales, imágenes, diálogo, etc. 

Su importancia proviene de constituir «un instrumento fun- 
damental en todos los sectores de la actividad social, incluyendo 
economía, industria, ciencia y arte, administración, relaciones 
internacionales, educación, cultura, vida cotidiana, etc.» (ex- 
tracto de un documento del Centro Japonés para el Desarrollo 
del Proceso de Información). Es demasiado pronto para indicar 
aplicaciones futuras, pero algunos de los campos en los que la 
inteligencia artificial puede ofrecer una contribución significa- 
tiva son: 

— Consumo de energía. 

— Aumento de la duración de equipos gracias a la detec- 
ción y reparación automática de averías. 

— Reducción de la necesidad de viajar regularmente al tra- 
bajo utilizando sistemas distribuidos de forma realista 
que permitan realizar el trabajo en casa. 

— Construcción de sistemas CAL plenamente interactivos. 

Con los sistemas de inteligencia artificial, los ordenadores se 
comportarán como ayudantes inteligentes capaces de aconsejar 
y emitir juicios en sectores especializados, tales como diagnóstico 
médico y economía personal. El cerebro humano no es tan amplio 
como para contener todo el conocimiento en el que se basa la 
moderna ciencia médica, necesita un apoyo. Similarmente, una 
persona no puede especializarse en muchos campos. Si uno no 
es un experto en finanzas, nuestro propio sistema de inteligencia 
artificial sería el contable particular, y así sucedería en muchos 
otros casos, 

A nivel de fábrica, los programas de inteligencia artificial 
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colaborarán en introducir el sistema de fabricación de piezas en 
función de la demanda. Las factorías así controladas podrían fa- 
bricar distintos artículos cada día (u hora), a diferencia de las 
existentes en la actualidad, que tienen que fabricar en cantidades 
masivas un producto en un lugar y después transportarlo a otro 
sitio. Las plantas de fabricación controladas mediante inteligencia 
artificial producirían los artículos impuestos por la demanda 
particular de su zona, reduciendo por consiguiente gastos de 
transporte y consumo de energía. 

Sin embargo, cabe preguntarse cuántas de estas innovaciones, 
tales como trabajar en el hogar, incrementar la automatización de 
la industria, etc., podrían llevarse a cabo sin experimentar grandes 
convulsiones políticas y sociales. Lo único cierto es que la genera- 
ción que ahora asiste a la escuela tendrá que afrontar y solu- 
cionar estos problemas sociales. 

Robólica 

uut»im.i il.n. ni'" i .11 j í ia» i • . >'i irrjivo'lrl ODUiMOOOKi U¿ 
La utilización de robots será un factor clave para la futura 
supervivencia de muchas organizaciones industriales, debido, en- 
tre otros factores, al aumento del coste de la mano de obra. 
Roger B. Smith, Director de General Motors, la mayor compañía 
del mundo, ha manifestado: «Cada vez que el coste de la mano 
dé obra (sueldos) aumenta un dólar, 1.000 robots son económica- 
mente rentables.» 

El empleo de robots en muchas empresas ha aumentado la 
productividad hasta un 25 por 100, reduciendo la mano de obra 
empleada muchas veces en proporción superior. La revolución 
robótica ha surgido de las novelas de ciencia ficción y ha irrum- 
pido de lleno en el mundo real, hasta el punto de que si un país 
se queda retrasado en esta revolución, lo más probable es que 
quede apartado de la escena industrial hacia el final de la pre- 
sente década. El Profesor Freeman, experto en automatización de 
la Universidad de Sussex, ha advertido que: «El país que no 
adopte esta tecnología corre el riesgo de perder competitividad 
y experimentar una disminución aún mayor de los puestos de 
trabajo.» 

De todas formas, uno de los precios que hay que pagar por la 
introducción de robots es que tienden a reemplazar el trabajo hu- 
mano. En algunos casos es posible reorganizar la mano de obra, 
pero otras veces no se puede. El gran temor de la sociedad 
actual es que, con la progresiva introducción de robots en todos 
los campos, cada vez más personas perderán su trabajo. El sentido 
común tiene que imponerse en algún momento, puesto que los 
bienes producidos por los robots han de ser adquiridos por per- 
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sonas con suficiente poder adquisitivo logrado a través del tra- 
bajo, lo que implica la necesidad de alcanzar un punto de equi- 
librio. En general, la responsabilidad de afrontar el problema 
y hallar una solución viable recae en los jóvenes de menos de 
veinticinco años de edad, los que tienen por delante la mayor 
parte de su vida activa. 

En este texto, hemos examinado la información en lo que 
concierne al individuo y a las organizaciones. Está claro que para 
funcionar con eficacia y poder tomar decisiones, la información 
debe ser procesada. El ordenador, como hemos tenido ocasión 
de ver, es un dispositivo ideal para procesar información. No 
existe ninguna persona ni grupo que está obligando a la sociedad 
a adoptar los ordenadores, antes bien, la sociedad misma ha de- 
cidido que los utilizará porque los necesita. 

Sin embargo, igual que sucede con cualquier tecnología, los 
ordenadores no son intrínsecamente buenos ni malos. Para con- 
seguir el equilibrio adecuado, los individuos que componen la 
sociedad deben ser conscientes de la existencia de los ordena- 
dores, apreciar sus posibilidades y sus limitaciones, y saber sacar 
de ellos las mayores ventajas posibles. 

i Es la nueva generación la que tendrá que hacer frente al rá- 
pido surgimiento de la Sociedad de la Información, basada en 
el poder de los ordenadores, y será su exclusiva responsabilidad 
decidir cuándo emplearlos y cuándo no emplearlos. Esperemos 
que este trabajo haya servido para establecer una base de cono- 
cimientos que ayude a las nuevas generaciones a tomar la deci- 
sión correcta. 

■ — 

Ejercicios 

1. Aunque los ordenadores existen desde principios de los años 
cuarenta, ¿por qué no han afectado al público en general hasta 
1979 aproximadamente? 

2. ¿Preferiría Vd. intercambiar dinero en forma de papel y metal 
para adquirir bienes o confiar en el dinero de plástico de los 
dispositivos electrónicos? Sugerir las posibles ventajas e incon- 
venientes de ambos sistemas. 

3. Suponga que está trabajando en una oficina. Algunos compa- 
ñeros sugieren la introducción de un sistema de almacenamiento 
y reenvío para la comunicación de mensajes entre miembros del 
personal que trabajan en el mismo edificio, y también con los 
colegas de otras sucursales de todo el país. El director, chapado 
a la antigua, no es partidario de las nuevas ideas, pero le ha 
pedido, su opinión sobre las posibles ventajas de tal sistema, por- 
que sabe que Vd. ha estudiado ordenadores en la escuela. ¿Cómo 
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presentaría el caso del sistema propuesto de almacenamiento y 
reenvío? 

4. Según se va almacenando más información de tipo personal en 
los archivos de ordenador, y dado que es cada vez más sencillo 
reunir la injormación existente en archivos separados, comentar 
el temor de que un gobierno sin escrúpulos pueda llegar a 
conocer nuestros detalles personales. ¿Cómo se podría proteger 
al ciudadano? 

¿Qué tipo de información individual debería ser accesible para 
el público general? 

¿Cuáles serían los medios que habría que poner a su disposición 
para corregir los datos incorrectos acerca de ellos que estén re- 
gistrados? 

¿Quién podría tener acceso a esta información privada? 

5. Las autoridades educativas locales deciden establecer un banco 
de datos sobre los niños que asisten a la escuela, incluyendo los 
siguientes detalles: 

— altura y peso de cada alumno; 

— rendimiento de cada uno en cada asignatura; 

— datos relativos a los padres, como por ejemplo, edad, ocu- 
pación, etc.; 

— condiciones de vivienda, zona, etc.; 

— informes médicos. 

a) Explicar la dificultad de conseguir los datos relativos a los 
padres y las condiciones de vivienda. 

b) Como resulta implicado el tema de la intimidad, ¿cómo se 
podrían proteger los archivos y qué garantías podrían ofre- 
cer a padres y alumnos? 

6. Es indudable que la microtecnología ha provocado cierto nivel 
de desempleo, apreciado sobre todo en las profesiones de cuali- 
ficación de tipo medio y en el trabajo administrativo esencial- 
mente repetitivo. Citar las profesiones de alto y bajo nivel de 
cualificación que no resultarán afectadas por la microtecnología, 
y también, la forma en que los trabajadores semicualificados po- 
drían adiestrarse para otros trabajos. 

7. El Departamento de Correos invirtió mucho tiempo y dinero en 
el desarrollo de su sistema de transmisión de datos Prestel. 
Comentar los posibles beneficios para usuarios domésticos y 
comerciales. 

¿En qué se distingue de los sistemas Ceefax y Oracle? 

8. Observar la lista de métodos de transmisión de mensajes utiliza- 
dos a lo largo de la historia en el Apéndice 1. Comentar las 
ventajas de la tecnología actual para transmitir mensajes entre 
personas situadas en diferentes regiones de un país o del mundo. 

9. • Nadie intenta imponer el sistema de teleconferencias; no obs- 

tante, citar cinco tipos de trabajos que podrían beneficiarse de 
él (téngase en cuenta las huelgas de transporte, de suministro de 
gasolina, etc.). 
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10. Todos necesitamos el estimulo y el incentivo social que supone 
conversar cara a cara con otras personas. Discutir al respecto los 
inconvenientes del sistema de teleconferencias en la oficina o 
escuela. 

11. William es espástico. Cuenta en la actualidad treinta y cinco años 
de edad y durante toda su vida sólo ha podido controlar su pie 
izquierdo, y nunca ha podido hablar, tan sólo emitir sonidos 
incoherentes. Durante treinta años no ha podido comunicarse 
con nadie. 

Desde hace cinco años, con la ayuda de un dispositivo POSSUM, 
ha 'podido escribir sus pensamientos e ideas por medio de un 
teclado adaptado especialmente, y de hecho, ha llegado a ser un 
programador de ordenadores. Con los progresos de la tecnología 
de vanguardia (microelectrónica), ahora es capaz de «hablar» 
con los demás si bien con cierta lentitud. 

a) Averiguar el significado de las siglas POSSUM. 

b) Comentar cómo se podría uno sentir sin la posibilidad de 
comunicarse con los demás. 

c) Comentar lo que ha podido sentir William, al cabo de tanto 
tiempo de imposibilidad, cuando al fin ha podido «conver- 
sar» con los demás y demostrar que a pesar de sus impedi- 
mentos, su capacidad mental siempre ha sido normal. 
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APÉNDICE: HITOS DE LA 
COMUNICACIÓN INFORMÁTICA 



Hombres y mujeres tan inteligentes como nosotros llevan exis- 
tiendo en la superficie de la tierra desde hace unos 100.000 
años, y no obstante, cualquier cosa parecida a la moderna tecno- 
logía es comparativamente reciente. A continuación se enumeran 
brevemente algunos de los métodos utilizados a lo largo de la 
historia para comunicar y transmitir información. 

a. de C. 

3500 Comunicación oral y por gestos. 
c. 3500 Primera escritura conocida (cuneiforme) en Mesopo- 

tamia, grabada sobre arcilla. 
c. 2000 Escritura en China. • 
c. 1000 Primer alfabeto propiamente dicho. Fenicia. 
c. 900 Primer alfabeto griego. 

490 La noticia de la invasión persa y la victoria de Ma- 
ratón se comunica por medio de un corredor. 
c. 300 Ptolomeo I inicia la construcción de la gran Biblioteca 
de Alejandría. . 
63 Tiro, en Roma, inventa un sistema de taquigrafía que 
se enseña en las escuelas y se utiliza para reproducir 
conversaciones. 

d. de C. 

c. 100 Invención del papel en China. 

c. 300 Primer libro de pergamino. 
1086 Libro del día del juicio Final. 

1150 El sultán de Bagdad establece un sistema de correo 
mediante palomas mensajeras. 
c. 1450 Fábricas de papel en Inglaterra. Invención en Europa 
de los tipos móviles. Impresión de la Biblia de 
Gutenberg. 

1476 Libro impreso en inglés por W. Caxton. 
1588 La noticia de la partida de la Armada Invencible se 
difunde en Inglaterra por faros. 
c. 1550 Invención del lápiz de mina. 
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1714 
c. 1770 

1837 



1840 
1848 



1868 

1876 
1877 
1882 
1897 



1901 

1928 

1935 

1944 

c. 1950 
1956 
1958 
1960 
1962 

1968 

c. 1969 

1971 
1972 



Henry Mili patenta una máquina de escribir. 
Sistema eficaz de comunicación entre barcos por 
medio de señales con banderas (Inglaterra). 
Telégrafo eléctrico en Gran Bretaña, inventado por 
Cooke y Wheatstone. S.F.B. Morse hace demostra- 
ciones del telégrafo electromagnético en los Estados 
Unidos. 

Primer sello de correos (Inglaterra). Todo el mundo 
puede enviar una carta. 

Palomas mensajeras utilizadas frecuentemente en la 

Revolución Francesa. 

B. Dancer inventa el microfilm. 

Se instala una línea intercontinental de telégrafo en 

los Estados Unidos. 

Se patenta en los Estados Unidos la máquina de 
escribir con teclado QWERTY. 
A. G. Bell inventa el teléfono. 
T. A. Edison (Estados Unidos) patenta el «fonógrafo». 
Introducción de los sistemas de archivos verticales. 
Underwood construye una máquina de escribir en 
la que se puede observar la escritura, lo que no era 
posible anteriormente. 

Marconi envía señales inalámbricas a través del Océa- 
no Atlántico. 

Demostración de televisión transatlántica por parte 
de John Logie Baird. 

Fabricación comercial de una máquina de escribir 
eléctrica. 

Iloward Aiken (Estados Unidos) construye el orde- 
nador ASCC o Harvard Mark I. 
Distribución a escala comercial de fotocopiadoras. 
Primer cable transatlántico de teléfono. 
Primera transmisión de radio por satélite. 
Invención de láser, 

Lanzamiento del satélite Telstar — posibilidad de dos 
horas diarias de televisión transatlántica. 
Aparición de los sistemas de reconocimiento de carac- 
teres impresos con tinta magnética (MICR). 
Introducción de los enlaces GPO Datel entre termi- 
nales. 
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(Complete Vd. mismo la lista.) 
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Colección A.J. 



U Antología de Bécquer 
M. P. Diez Taboada 

2. Antología del cuento literario 
M. Diez Rodríguez 

3. La vida del buscón llamado don Pablos 
F. de Quevedo 

Edición de E. Gutiérrez Díaz-Bernardo 

4. Introducción a los ordenadores 
J. Shelley 

5. Derechos humanos y Constitución española 

Matías García Gómez 

6. Drogas 

José L. Negro 

7. Fuente Ovejuna 
Lope de Vega 

Edición de J. Sánchez Lobato 

8. El sí de las niñas 

L. Fernández de Moratín 
Edición de José J. Satorre Grau 

9. Energía solar 

Julia González Hurtado 

10. El futuro de la evolución 
M. Alfonseca 

11. Góngora: Antología poética 

A. del Rey Briones 

12. El sombrero de tres picos 

Pedro A. de Alarcón 

Edición de J. B. Montes Bordajandi 



At es una colección interdisciplinar que abarca 
. J . todos los aspectos de la apasionante aventura 
del saber humano, desde la creación artística hasta el 
progreso tecnológico. Va destinada a lectores con in- 
quietudes culturales y a los estudiantes, a quienes ofrece 
unos breves libros que permiten completar los conoci- 
mientos comprendidos en los programas escolares. 

Este texto es una introducción elemental (no académica y 
esencialmente de carácter no técnico), adaptada a los programas 
de estudio de tipo introductorio sobre ordenadores. El 
planteamiento adoptado hace hincapié en el aspecto de proceso 
de información, comentando a modo de ilustración algunos 
ejemplos tomados de la realidad, mediante la explicación 
cuidadosa de la estructura de los ordenadores, la función de los 
dispositivos de entrada/salida y de memoria auxiliar, así como la 
finalidad y los diferentes tipos de software. Naturalmente, el 
texto está orientado en general hacia los microordenadores. Se 
incluyen ejercicios al final de cada capítulo y se destacan con 
claridad los términos más importantes aparecidos en cada uno. 



